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Vorwort zur 7. Auflage. 



Uas im Jahre 1906 erstmalig erschienene Buch liegt jetzt 
in 7. völlig umgearbeiteter Auflage vor. Das Buch soll dem 
Schüler einen Ueberblick über die mannigfachen Anwendungs- 
möglichkeiten des Eisenbetons verschaffen und ihm Gelegen- 
heit geben, das im Teil I^) Gebotene für die in der Hoch- 
und Tiefbaupraxis vorkommenden Fälle auszuwerten, so daß 
diese 7. Auflage mit der vor 7 Jahren erschienenen i. Auflage 
eigentlich nur noch Titel und allgemeine Stoffeinteilung ge- 
mein hat. Die Umarbeitung des Buches war eine durch- 
greifende und in der Hauptsache bedingt durch die groBen 
Fortschritte, die der Eisenbetonbau in den letzten Jahren ge- 
nommen hat. Die Anzahl der Abbildungen und Abbildungs- 
gruppen ist von 467 auf 593 gestiegen. Bei einem für Schule 
und Praxis bestimmten Leitfaden dürften vorbildliche Kon- 
struktionszeichnungen zweckdienlicher sein als allzu lange Be- 
schreibungen und Erläuterungen. Die meisten Abbildungen 
— insgesamt 384 Stück — sind neu angefertigt worden. Viele 
derselben (vergl. z. B. die Abb. 489, 491 u. 511) umfassen 
ganze Gruppen von Einzeldarstellungen. Sehr viele Abbildungen 
(z. B. I, 138, 405 bis 414 usf.) sind mit schwarz angelegten Quer- 
schnittsflächen in starker Verkleinerung ausgeführt, um eine 
größere Uebersichtlichkeit zu gewinnen und an möglichst vielen 
Beispielen — ohne große Umfangsvermehrung des Buches — 



1) Kersten, Der Eisenbetonbau, Teil I, Ausführung^ und Berechnung 
der Grundformen. 9. Auflage 1913. Verlag von Wilhelm Ernst u. Sohn, 
BerUn W66. 



IV Vorwort. 

die unbegrenzte Formgebungsmöglichkeit des Eisenbetons. zu 
kennzeichnen. Für den Schulunterricht haben sie insofern 
noch besonderen Wert, als sie vom Unterrichtenden zum großen 
Teil zu Konstruktionsaufgaben für die Schüler zweckmäBig 
verwandt werden können, insbesondere zur Ausarbeitung von 
Eisenbiegeplänen (vergl. z. B. die Abb. 248, 511, 575 u. 592) und 
von Massen- und Schalungsauszügen (Abschnitt VII). Für fast 
alle Anwendungsformen sind Bewehrungsbeispiele gegeben. 
Der Ingenieur muß in seinen Technikern Hilfskräfte erhalten, 
die ihm die mehr elementareren Dinge, wie Ausarbeitung von 
Biegeplänen und Massenberechnungen, abnehmen können und 
die vor allem auch in der Lage sind, nach skizzenhaften An- 
gaben des Ingenieurs die genaueren maßstäblichen Baupläne 
anzufertigen. Für kleinere Aufgaben der Praxis, die eine an- 
genäherte Berechnungsweise gestatten, dienen die im Ab- 
schnitt VI gegebenen Uebungsbeispiele, die gegenüber der 
früheren Auflage vermehrt worden sind. 

Die Einfügung der vielen neuen Abbildungen hatte natur- 
gemäß eine völlige Umarbeitung des Textes zur Folge. Die 
Texterweiterungen sind besonders in den Abschnitten über 
den Hochbau erfolgt, insbesondere in dem Kapitel über Dach- 
und Hallenbauten. Die Kenntnis zweckmäßiger Dachausbil- 
dungen in Eisenbeton ist für den Architekten ebenso wichtig 
wie für den Bauingenieur. In allem ist auf das rein Praktische 
besonderer Wert gelegt, so z. B. auf die Ausführung wasser- 
dichter Kelleranlagen, Maschinenisolierungen, Fußböden, Ein- 
deckungen von Betondächern usw. Um an Raum zu sparen, 
ist von der Verwendung des Kleindruckes ausgiebiger Ge- 
brauch gemacht, was schließlich auch noch den Vorteil bot, 
daß man schon nach außen hin das Wesentlichste von dem 
nicht so Wesentlichen unterscheiden und erkennen kann. 

In besonders eingehender Weise sind die Krag- und 
Konsolbauten behandelt worden, da diese gerade für den 
Eisenbetonbau besonders charakteristisch sind. Sie eignen 
sich auch gut für Schülerarbeiten, zumal sie in statischer 
Hinsicht im allgemeinen keine sonderlichen Schwierigkeiten 
bieten. Neu aufgenommen ist u. a. auch der Abschnitt 



Vorwort. y 

„Sonstige Anwendungsformen im Hochbau'* (S. 81 bis 96). 
Ueberall ist Einseitigkeit in der Behandlung des Stoffes nach 
Möglichkeit vermieden; es ist danach gestrebt worden, die 
Erfahrungen Vieler in genügend ausführlicher Weise zu Papier 
zu bringen. 

Die Einteilung des ganzen Stoffes ist neu; sie entspricht 
jetzt mehr den Unterrichtszwecken wie früher. Der Verfasser 
war bei dieser Neueinteilung bemüht, den verschiedenen an 
ihn ergangenen Wünschen aus den Kreisen der im Lehrberuf 
stehenden Fachkollegen Rechnung zu tragen. Die Inhalts- 
angabe ist in besonders ausführlicher Form gegeben, um ein 
alphabetisches Sachverzeichnis entbehrlich zu machen. 

Wie in den früheren Auflagen ist auch jetzt wieder auf 
eine leicht verständliche Behandlung des Stoffes und auf 
größte Genauigkeit aller Textfiguren besonderer Wert gelegt, 
so daß das Buch in seiner neuen Fassung auch zum Selbst- 
studium und zum Gebrauch bei den vielfach in Mode ge- 
kommenen Eisenbeton-Sonderkursen wohlgeeignet sein dürfte. 
Natürlich ist die Fülle des zu behandelnden Stoffes eine viel 
zu große, als daß der Leitfaden auch nur im entferntesten 
Anspruch auf Vollständigkeit erheben kann. Um das Buch 
in dem vorgezeichneten Rahmen zu erhalten, mußte sich der 
Verfasser nach wie vor starker Einschränkungen bei den 
einzelnen Kapiteln befleißigen und so manches Kapitel, welches 
für den Anfänger und den Nichtfachmann weniger wichtig und 
lehrreich ist, ganz fortlassen oder nur in aller Kürze be- 
rühren. Zu weiterem Studium sei das Handbuch für Eisen- 
betonbau,^) die Zeitschrift Beton u. Eisen sowie der Beton- 
Kalender angelegentlichst empfohlen; insbesondere bietet das 
Handbuch eine ungemein große Fülle von Konstruktions- und 
Rechnungsbeispielen. 

Der Verfasser erachtet es als seine Pflicht, besonderen 
Dank denjenigen Firmen auszusprechen, die ihn bei Abfassung 
der vorliegenden Neuauflage in liebenswürdiger Weise unter- 
stützt haben. Ihre Namen sind bei der Besprechung der 
einzelnen Bauausführungen genannt worden. Die günstige 

1) Vgl. die Inhaltsangabe des Handbuches auf Seite XII. 
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Beurteilung der früheren Auflagen seitens der Presse und die 
kräftige Nachfrage nach denselben lassen die Hoffnung be- 
rechtigt erscheinen, daß auch diese 7. Auflage in ihrer neuen 
Gestaltung eine gleiche Anerkennung in den Schüler- und 
Technikerkreisen finden wird. Der Verlagsbuchhandlung 
Wilhelm Ernst u. Sohn ist der Verfasser wegen ihres jederzeit 
bereitwilligen Entgegenkommens zu besonderem Dank ver- 
pflichtet; zumal der Preis des Buches trotz des größeren Buch- 
umfanges und der Herstellung so vieler neuer Abbildungen 
nur um ein geringes erhöht worden ist. 

Bemerkt sei zum Schluß noch, daß inzwischen auch eine 
französische Uebersetzung beider Leitfäden (Teil I und II) 
erschienen ist.*) 

1) La Constraotion en Beton arme, Guide theorique et pratique 
par C. Kersten, traduit par P. Poinsignon, Ingenieur E. C. L., Paris, Gauthier- 
Villars, imprimeur-libraire. 



Dresden-N. 23, im September 1913. 
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Zu eingeheoderem Studium sei in erster Linie auf das 

^^Handbnch fttr Elsenbetonbau^^^ 2. Auflage 

Verlag von Wilhelm Ernst u. Sohn, Berlin W66, aufmerksam gemacht, 
dessen StofTeinteilung die folgende ist: 



Erster Band! 

Zweiter „ 
Dritter „ 
Vierter „ 



Fünfter „ 
Sechster „ 
Siebenter „ 



Achter „ : 
Neunter „ : 



Zehnter „ : 
Elfter „ : 

Zwölfter „ : 



Entwicklungsgeschichte und Theorie des Eisen- 
betons (1912). 

Der BaustofT und seine Bearbeitung (191 1). 
Grund- und Mauerwerksbau (1910). 
Wasserbau (19 10). 

Uferbefestigungen; Schleusen, Leuchttürme und Leucht- 
baken, Hellinge, Schifisgefäfie; Wehre; Staudämme 
und Talsperren. 

Flüssigkeitsbehälter, Röhren, Kanäle (1910). 
Brückenbau (191 0* 

Eisenbahnbau, Tunnelbau, Stadt- und Untergrund- 
bahnen, Bergbau (1912). 

Feuersicherheit (1913)* Bauunfälle,i) Bestimmungen.^) 
Hochbau 1 (1913)* 

Decken, Säulen, Mauern und Wände, Treppen, Krag- 
bauten. 

Hochbau II.») 

Dachbauten, Kuppelgewölbe. 

Gebäude für besondere Zwecke 1.^) 

Geschäftshäuser, Saal- und Versammlungsbauten, 
Fabrik- und Lagerhäuser, Schornsteine 

Gebäude für besondere Zwecke II (19 13). 

Silos, landwirtschaftliche Bauten. 



Erster Ergänzungsband: Die künstlerische Gestaltung der Eisen- 
betonbauten (191 1). 
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1) 1. Aullage IV. Band, 3. Teil. 
«) 1. Auflage IV. Band, 1. Teil. 
») 1. Auflage IV. Band, 2. Teil. 



I. Anwendungen im Hochbau. 

A. Zwischendecken. 

Sowohl bei Wohnhaus- als auch bei Speicher- und Fabrik- 
bauten machen sich die Vorzüge der Eisenbetondecken,^) 
namentlich der Eisenbeton - Rippendecken , immer mehr 
geltend. Zunächst bieten sie eine vollkommene Feuersicher- 
heit; sie erleiden bei einem Brande keine schädlichen Form- 
änderungen, bekommen keine Risse und können die Belastungen 
weiter tragen. Der umhüllende Beton schützt das Eisen gegen 
Rost, weshalb besondere Ummantelungen und Anstriche un- 
nötig sind. Größtmögliche Sicherheit ist auch gegen Ein- 
bruchsgefahr vorhanden. Weiterhin besitzen die Decken aus 
Eisenbeton eine große Widerstandsfähigkeit gegen heftige Er- 
schütterungen und eignen sich deshalb in bester Weise für 
Fabrikgebäude. Ihre Tragfähigkeit ist eine ganz bedeutende, 
ebenso ihre Steifigkeit gegen Durchbiegen. Die geringe Kon- 
struktionshöhe bedingt eine Ersparnis an Umfassungs- und 
Scheidemauerwerk und eine Vergrößerung der Raum- und 
Fensterhöhen, mithin mehr Luft- und Lichtzuftihrung (vergl. 
z. B. Abb. 183). Eine weitere Folge der geringen Stärke und 
der günstigen baulichen Anordnung ist die Billigkeit der Ver- 
bunddecken. Bei Verwendung weitgespannter Unterzüge sind 
sie wesentlich billiger als reine Eisendecken, vor allem dann, 
wenn hygienische Gesichtspunkte praktisch berücksichtigt 
werden müssen. Gerade in dieser Hinsicht sind die Ver- 
bunddecken den Holzbalkendecken bei weitem überlegen. 
Ausfüllungsstoffe, welche der Gesundheit insofern schädlich 
sind, als sie Brutstätten für Mikroorganismen bilden und 
Feuchtigkeit festhalten, können vermieden werden. Eine Staub- 



1) Vergl. Leitfaden, Teil I, 9. Aufl. 
K ersten, Der Eisenbetonbau, II. Teil. 7. Aufl. 1 
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ablagerung ist unmöglich, da freiliegende Trägerflanschen 
fehlen. Wasserdichtigkeit ^) kann ebenfalls erzielt werden, und 
zwar entweder durch geeignete Betonmischung oder durch 
einen mindestens 1,5 bis 2 cm starken Zementestrich (i T. 
Zement + 1 T. Sand oder 1 T. Zement + 2 T. Sand + 0,5 T. 
Kalkteig oder i T. Zement + 3 T. Sand + i T. Kalkteig). 

Ein weiterer Vorzug der Verbunddecken ist die kurze 
Herstellungsdauer. Die Rohstoffe werden in einfachster Weise 
angeliefert und schnell verarbeitet. Jedenfalls wird man Ver- 
bunddecken immer dort mit großem Vorteil anwenden, wo 
es sich um umfangreiche Bauten handelt. Verschiedene Decken- 
formen, wie Visintini, Siegwart, Herbst usf., bezwecken durch 
fabrikmäßige Herstellung der einzelnen Deckenteile die Fort- 
lassung der immerhin ziemlich kostspieligen und zeitrauben- 
den Schalung und erreichen dadurch eine ganz bedeutende 
Verkürzung der Bauzeit. 2) Dazu kommt noch der Vorteil 
größter Dauerhaftigkeit — Unterhaltungskosten fallen gänzlich 
fort — sowie der Umstand, daß die Gestaltungs- und An- 
passungsfähigkeit der Verbunddecken, mag der Grundriß noch 
so schwierig sein, eine ganz hervorragende ist (vergl. z. B. 
Abb. 146). Schließlich darf nicht unerwähnt bleiben, daß die 
Decken aus Eisenbeton eine vorzügliche Gebäudeverankerung 
abgeben, welche Tatsache insbesondere bei schlechtem Bau- 
grund, in Bergwerks- und in Erdbebengegenden von großer 
Bedeutung ist. 

Wärmeschutz wird durch Anordnung von Hohlräumen 
erzielt, ebenso durch Linoleumbelag mit Gipsestrich oder mit 
2 cm starken Korksteinplatten') oder auch durch Zwischen- 
lagen von Schlackenbeton und Sand. Die gleichen Mittel 
sind anzuwenden, wenn es sich darum handelt, die Hellhörig- 
keit*) der eisen verstärkten Betondecken zu mildern. Die 



J) Vergl. Leitfaden, Teil I, 9. Aufl. 

2) Gerade dieser Vorzug der schnellen Herstellung ist in erster Linie 
maßgebend für die Verwendung des Eisenbetons in den Kolonialgebieten, 
wo der Transport von Eisen und Steinen reoht schwierig werden kann, wäh- 
rend sich Zement und Rundeisenstäbe leicht fortbewegen lassen, Kies, Sand 
und Schalungsholz fast überall leicht zu beschaffen ist. 

3) Korkstein besteht aus einem Gemenge von zerkleinertem reinen Kork 
mit mineralischem Bindemittel, durchtränkt mit heißflüssigem Pech. Er ist 
sehr bearbeituDgsfähig, feuersicher, wärme- und schallisolierend. 

*) Näheres vergl. K e r s t e n , Der Eisenbetonbau, Teil I, 9. Aufl. 
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Träger und Platten müssen dann auch von dem Mauerwerk 
abgetrennt werden, z. B. durch Filzunterlagen, Korkstein usf. 
Filz, oft mit Paraffin durchtränkt, verwendet man auch gern 
bei Maschinenfundamenten, also bei starken Erschütterungen, 
Kork mehr bei starken Belastungen mit unbedeutenden Er- 
schütterungen. 

Zur Auflagerung der Decken sollen mindestens 3 Stein 
starke Mauern (38 bezw. 45 cm) genommen werden. Nur bei 
Platten von ganz geringer Spannweite und Belastung ist eine 
Ausnahme gestattet. Zwischenwände von 12 oder 15 cm Stärke 
und sonstige sich nicht selbst tragende Scheidewände sind auch 
dann bei der Berechnung der darunter befindlichen Decken 
als Belastung zu berücksichtigen, wenn sie durch mehrere 
Stockwerke übereinander angeordnet sind. Werden dagegen 
die Wände in besonderer Weise mit Eisen verstärkt, so kann 
man sie bei der Deckenberechnung unberücksichtigt lassen 
(vergl.S. 55). 

Als Deckenbelag kann z. B. gewählt werden : 

a) 3 cm starker Holzboden (am besten Eiche) auf einbetonierten, 
schwalbenschwanzförmig geschnittenen Polsterhölzern 8 X S, 
in Entfernungen von 80 bis 100 cm genagelt. Die Verwen- 
dung von Bauschutt oder Schlacke als Füllstoff ist nicht so 
empfehlenswert wie reiner, trockener Sand oder Schlackenwolle ; 

b) Linoleum^) auf 2 cm starken, beiderseits gehobelten, pechdurch- 
tränkten Korksteinplatten verkittet. Die Korkunterlage läßt 
sich sowohl auf 2 bis 3 cm starken', genuteten und gefederten 
Blindböden aufnageln, als auch unmittelbar auf Beton in Mörtel 
oder heißflllssigem Korksteinkitt (Ya cm stark) verlegen; 

c) Linoleum auf 2 bis 3 cm starkem Gipsestrich; 

d) Linoleum unmittelbar auf den — gut ausgetrockneten — Beton 
verklebt, und zwar mit Schellackkittmasse (nicht mit Dextrin 
oder Stärkekleister); 

e) Parkett (2,5 cm stark) in Asphalt (i cm) oder auf Blindboden 
verlegt; 

f) Bohlenbelag mit Lagerhölzern im Beton; 

g) Fliesen auf Asphalt; 



1) Linoleum setzt sich aus zwei Schichten zusammen, einem kräftigen 
Jutegewebe, das unten lackiert ist, und einer Deckschicht von oxydiertem 
Leinöl, Korkmehl, Kolophonium und Kaurigummi. Dicke 1,6 bis 8,75 mm. 

• 1 * 
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h) Asbest in allen Farben; 

i) 2 bis 3 cm starker Asphalt- oder Zementestrich mit Fluat^ 
anstrich.!} Auch Gips, Sanitas, Terralith, Schoja, Xylolith, 
Granito usf. Die Oberfläche kann glatt bleiben, aber auch 
gemustert werden. Meist aaf Terrassen, Baikonen und in 
Kellerräumen ; 
k) Asphalt auf gegossener, recht fetter Betonschicht. 
Bei größeren Flächen — Asphaltbelag ausgenommen — sind vor- 
teilhaft Ausdehnungsfugen vorzusehen. 

Zum Verputz nimmt man gewöhnlich Weiflkalkmörtel, 
1 Teil Kalk +2 bis 3 Teile Sand, welchem auch Gips bei- 
gegeben werden kann. In feuchten Räumen, Stallungen, 
Fabriken usw , ist ein Verputz aus verlängertem Mörtel (1 Teil 
Kalk + I Teil Zement + 4 bis 6 Teile Sand) zu empfehlen 
oder auch ein Putz aus reinem Portlandzement. Der Putz 
wird durch Rohr oder Drahtgeflecht festgehalten. Bei Zier- 
decken kann ein Holz- oder Gipsverputz vorgesehen werden. 
Doch genügt es auch, namentlich in Arbeitsräumen, die 
Deckenunterfläche ohne Verputz zu belassen oder nur zu 
weißen. Jedenfalls ist immer zu beachten, daß ein Verputz 
um so besser haftet, je rauher die Betonfläche ist. Der Putz 
ist kräftig an die rauhe Fläche anzuwerfen und mit einem 
Reibebrett zu glätten. Das Verputzen muß sofort nach dem 
Ausschalen beginnen.^) 

Schließlich sei noch erwähnt, daß man den Unterzügen 
durch Bandprofile ein gefalligeres Aussehen verleihen kann. 
Außerdem ist man stets in der Lage, den architektonischen 
Anforderungen durch entsprechende Verteilung der Haupt- 
und Nebenunterzüge in bester Weise zu entsprechen (vergl. 
auch S. 38). 

Was nun die Ausführung der Decken selbst anlangt, so 
werden bei allen Bauarten, mögen sie in Einzelheiten noch 
so verschieden voneinander sein, die Eisen stets in den ge- 
zogenen Teil der Platten bezw. des Balkens gelegt, und zwar 
möglichst nahe der höchstbeanspruchten Zugfaserschicht. Die 
Zugfestigkeit des Betons wird für gewöhnliche Fälle rechne- 



1) Vergl. Kerstan, Der Eisenbetonbau, Teil I, 9. Aufl. 
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risch aufler acht gelassen. Die Verschiedenartigkeit der prak- 
tischen Deckenausführung hat keinen nennenswerten Einflufl 
auf die Berechnung an sich; nur das in Rechnung zu setzende 
Eigengewicht wird sich von Fall zu Fall ändern. 

Spannweiten von mehr als 3 bis 4 m sind für ebene 
belastete Platten nicht zu empfehlen, weil in solchen Fällen 
die Anordnung von Unterzügen wirtschaftlicher sein würde. 
Es ist überhaupt falsch, bei Anwendung des Eisenbetons die 
sonst bei Holz- und Eisenkonstruktionen üblichen Decken- 
stützweiten wesentlich zu überschreiten. 

Die Einteilung der Decken erfolgt entweder nach Art 
ihrer Bauform in: 

a) Decken zwischen eisernen Trägem, einschließlich 
eisenbewehrter Steindecken, 

b) Decken zwischen eisenverstärkten Balken (Rippen- 
decken) 

oder nach Art ihrer Herstellung in: 

a) Decken, welche ein Schalungsgerüst erfordern, 

b) Decken mit tragfähigen Einlagen und nur teilweise er- 
forderlicher Ein Schalung, 

c) Decken, derenTeil stücke 
fabrikmäßig hergestellt 
werden und die keiner 
Schalrüstung bedürfen. 

Schließlich kann man noch 
unterscheiden zwischen: 

a) geraden und 

b) gewölbten Decken. 
Genaue Grenzen sind im ^L.« — . 

allgemeinen schwer einzuhalten, MJ*^»^^-; 
weil viele Deckenformen zur ^1 
einen wie zur anderen Gruppe ^, , 

gerechnet werden können. In 

Abb. I ist versucht worden, die z. Zt. gebräuchlichsten Decken- 
formen in einfachen Umriflzeichnungen zusammenzustellen: 

a) einfache Vollplatte, beiderseits eingespaDnt; 

b) „ ,, „ frei aufliegend; 
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c) gewölbte Vollplatte, in gleicher oder sich nur unwesentlich ver- 
ändernder Stärke durchgeführt; 

d) gewölbte Vollplatte mit ebener Ruckenfläche; 

e) gewöhnlicher Plattenbalken mit sichtbar bleibenden Rippen; 

f) I, „ n angehängter Rabitzdecke zur 
Erzielung .einer ebenen Untersicht; 

g) Steineisenplatte (bewehrte Ziegelsteindecken) ohne und mit 
Druckplatte; statt der Rippen hat man es hier nur mit Fugen 
aus Zementmörtel zu tun; 

h) Rippenplatte mit eingefügten Leichtsteinen und einer Unter- 
sichts-Betonschicht ; 

i) Rippenplatte mit eingefügten Leichtsteinen, die unmittelbar aui 
die Schalung verlegt werden; an der Untersicht wird also nur 
der Rippenbeton zwischen den Steinen sichtbar; 

k) Rippenplatte mit eingefügten, im Querschnitt rechteckigen Hohl- 
körpern auf ebener Untersichts-Betonschicht; 

1) Rippenplatte mit eingefügten im Querschnitt runden Hohl- 
körpern, auf ebener Untersichts-Betonschicht; 
m) Rippenplatte mit eingefügten Hohlkörpern, sonst wie unter i) 
angegeben ; 

n) Rippenplatte mit eingefügten Hohlkörpern, die unten nasen- 
förmige Ansätze haben, um jegliche Betonschalung zu ver- 
meiden ; der Beton tritt nach dem Ausrüsten der Decke nirgends 
in Erscheinung; 

o) Rippenplatte mit sichtbar bleibenden Rippen (Hohlplatten) ; die 
hohlraumbildenden Schalkörper (Bleche) werden wieder 
fortgenommen; 

p) Plattendecke aus fabrikmäßig hergestellten und fertig an- 
gelieferten Formbalken, ohne und mit besonderer Druck- 
schicht; 

q) Plattendecke wie vor, aber mit dazwischenliegenden Hohlkörpern 
und einer nachträglich aufzubetonierenden Druckschicht. 

Bei allen Platten, außer bei Platte o), verbleiben die hohlraum- 
bildenden Körper in der Decke; sie dienen als Seitenschalung für die 
Betonstege und als Unterschalung für die Druckschicht. 



!• YoUplatten zwischen I-Träfr^m nnd Manerwerk. 

Die von dem Altmeister des Eisenbetons, Josef Monier, 
im Jahre 1867 erfundene Bauweise der Eisenbetonplatten ist 
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für fast alle Neuerungen und Patente diesbezüglicher Art vor- 
bildlich und grundlegend geblieben. 

Die Monierdecken können entweder als ebene oder als 
gewölbte Platten ausgebildet werden. Bei den Monierplatten 
ist aus praktischen Gründen keine größere Spannweite als 
etwa 3 m zu nehmen, da sonst die Eigenlast der Decken zu 
groß werden würde. Diie Plattenstärke schwankt je nach der 
Größe der Nutzlast zwischen 8 und 15 cm.^) Diejenigen 
Stäbe, welche die Zugspannungen aufzunehmen haben, nennt 
man die Tragstäbe der Platte. Sie liegen stets in Richtung 
der kleineren Raumseite, erhalten je nach Größe der Biegungs- 
momente eine Stärke von 7 bis 15 mm und sind der äußersten 
Zugfaserschicht so nahe als möglich zu legen. Man tut 
immer gut, lieber geringe Stabentfernungen und kleine Stab- 
querschnitte anzuwenden, als große Entfernungen und starke 
Querschnitte. Uebliche Teilungen sind 8 bis 15 cm. Um 
bei der Stampfarbeit die Tragsläbe in ihrer richtigen Lage zu 
erhalten und einen besseren Verband in der Richtung parallel 
zu den Trägern zu erzielen, sind sog. Verteilungsstäbe an- 
geordnet. Dieselben verbinden die Tragstäbe in der Quer- 
richtung und bezwecken auch, die Wirkung von Einzel- und 
Stoßkräften auf einen breiteren Streifen der Platte gleichmäßig 
zu verteilen. Man gibt diesen Verteilungsstäben ihrer ge- 
ringeren Bedeutung wegen auch einen kleineren Querschnitt 
als den Tragstäben (5 bis 8 mm) und legt sie in Entfernungen 
von IG bis 30 cm derartig aneinander, daß sie — von der 
äußersten Zugfaserschicht gerechnet — jenseit der Tragstäbe 
zu liegen kommen. An den Kreuzungsstellen werden ab- 
wechselnd beide Stabarten durch Drahtschlingen miteinander 
verbunden, so daß sie in ihrer Gesamtheit ein eisernes Netz 
bilden. Bei kleinen Abmessungen und Belastungen können 
die Verteilungsstäbe unter Umständen auch fortgelassen werden. 
Bei annähernd quadratischem Grundriß kann man die Ver- 
teilungsstäbe zur statischen Wirkung mit heranziehen (kreuz- 
weise bewehrte Platten, vergl. Leitfaden, Teil I, 9. Aufl.). 



1) Unter 8 cm Plattenstärke soll bei tragenden Decken (mit Nutzlasten) 
nicht gegangen werden (i'ergl Teil 1, 9. Aufl.). 
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Werden gemäß Abb. 2 flußeiserne I-Eisen verwandt, so ist 
auf eine vorteilhafte Lagerung derselben im Mauerwerk zu 
achten. Es empfiehlt sich gemäß Abb. 5 eine Auflagerlänge 
von 30 cm (Ziegellänge) und die Benutzung von Auflagersteinen, 

d 




ScMackenöefo/KZemsfffesfrrc/ft 

7?T 




Abb. 2. 




bezw. I bis 2 cm starken flußeisernen Auflagerplatten, damit 
der Druck auf das Mauerwerk die zulässigen Grenzen nicht 

überschreitet. Außerdem sind Verankerungen 
durch I m lange Ankerflacheisen 50 X 10 cm 
(seltener durch gußeiserne Ankerplatten) vor- 
zusehen. Freiliegende Träger sind zum Schutz 
gegen Feuer mit einer Verkleidung von 
eigens geformten Ziegeln oder von Mörtel- 
putz (verlängertem Zementmörtel) auf Roh- 
rung, Drahtgeflecht oder Drahtziegeln i) oder mit einer 
3 bis 5 cm starken Monierverkleidung zu versehen (vergl. 

1) Die Herstellung des Drahtziegels erfolgt in Form ausgeglühter Draht- 
netze mit viereckigen Maschen, auf deren Kreuzungen ziegelhart gebrannte, 
zum Festhalten des Mörtels besonders geeignete Tonkörperchen aufgepreßt 
werden. Die Maschonweite des 1,1 mm starken Drahtgewebes beträgt 20 mm. 
Vergl. Abb. IIX auf S. 57. 



Abb. 3. 
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Abb. 2 g). Ebenso kann man Streckmetall verwenden, wie 
Abb. 3 zeigt.*) 

Wird keine ebene Unteransicht der Decken verlangt (z. B. 
in Fabriken und Lagerräumen), so kann die Monierplatte un- 
mittelbar auf die eisernen Unterztige gelegt werden (Abb. 2 a 
bis g). Man spart dann wesentlich an Deckengewicht und 
kann die Platte sogleich für den Fußbodenbelag verwenden. 

Hölzerne Träger sind durch Zwischenlagen von Asphalt- 
pappe gegen Feuchtigkeit des Betons zu schützen. 

Legt man die Deckenplatte am Bauort durchlaufend über 
die oberen Trägerflanschen fort, so ist bei Anordnung der Ein- 
lagen zu berücksichtigen, daß über den Stützpunkten negative 
Momente auftreten (Abb. 2 c bis g). Will man sich die Schalung 
ersparen, so können Platten in Breite der Trägerentfemung 
fabrikmäßig hergestellt und dann in abgebundenem Zustande 
an Ort und Stelle verlegt werden. Sie sind mit Falz ver- 
sehen und werden nach dem Verlegen mit Zement gedichtet. 
Schließlich kann dann noch eine besondere Zement- oder 
Asphaltschicht aufgebracht werden, um den Boden fugenlos 
zu machen (Abb. 2 a). 

Bei Decken ohne Nutzlast (z. B. beim Abschluß eines 
Treppenhauses gegen die Dachkonstruktion, vergl. z.B. Abb. 177) 
kann die Auflagerung auf die Unterflanschen der Träger er- 
folgen (Abb. an, o). Diese Unterflanschen können nun außer- 
halb der Decke liegen und müssen dann einen Oelfarben- 
anstrich erhalten, oder sie können von einem Rabitz- bezw. 
Drahtgeflechtmantel umhüllt sein. Besser ist es aber, wenn 
die Plattenunterfläche tiefer liegt als Trägerunterkante, so daß 
der ganze Unterflansch vom Deckenbeton eingehüllt ist. Die 
Einlagen sind dann entsprechend zu biegen (Abb. 2n, o, p). 
Zum Schutz der I-Eisen kann der Beton am Steg hochgeführt 
werden (Abb. 2 n, p). 

Will man eine solche Unterflanschdecke für die An- 
bringung eines Fußbodens verwertbar machen, so ist eine 



*) Es genügt schließlich auch ein heißer Steinkohlenteeranstrich. An 
die fnach geteerte Fläche wirft man zweckmäßig g^bkömigen bis erbs- 
großen Band und schlämmt dann zweimal mit Kalkmilch. 
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Uebertrafung der Nutzlast duich Mager-, Schlacken- oder 
Bimsbeton notwendig. I^agerhölzer werden in die Ausfüllung 
eingebettet (Abb. 4} oder auf die Oberflanschen gelegt 

Um einen möglichst großen Schall- und Wärmeschutz zu 
erhalten, kann man Doppeldecken verwenden. Die Nutzlast 
wird dann von der oberen Decke 
aufgenommen, während die un 
tere, wesentlich schwacher kon 
struierte Decke lediglich ihr 
Eigengewicht zu tragen hat 







JÜ 



Man kann fUr die untere Platte auch eine einfache, 3 bis 
3 cm starke Gipsplatten oder Rabitzdecke *) nehmen, die 
j,^ nötigenfalls ab und 

" ■" i^^"^'*"' zu durch Binde- 
\ '^^ drahte an der 

Trage platte aufge- 
hängt ist (Abb, 6). 
DerZwischenraum 
beider Platten kann leer bleiben und eignet sich dann besonders 
gut für die Durchfllhrung von Leitungsröhren aller Art. Andern- 
falls kann man schalldämpfende, leichte Baustoffe, wie Gips- 
schutt, Asche, Bimssand, Korkstein oder Schlacke, als Füll- 
stoff verwerten. 



Bei größeren Trägerentfemungen als 3 bis 4 m wäre es 
unratsam, ebene Platten zu nehmen, da dann das Eigengewicht 
zu groß werden würde und deshalb zu starke Träger genommen 

') Die Bsbitzdeclie bestebt in der Regel b,ub elDOm ungef&br 90 mm- 
nuMohisen Gewebe von l bii 3 mm starken verzinUtn Elsendrahten. Das 
Netz wird straff angeiogen and mit einer Uiscbung von Kalkmörtel, Oipa und 
Kälbert) aaien >o lau ^ beirorfen, bis aicb eine feite, genfiKeud stark«, Sbiefi ein 
dicke Decke gebildet bat. (Vergl. auch S. B6.) 
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werden müßten, die schließlich auch eine zu bedeutende Bau- 
höhe verlangen. Man nimmt dann besser Monier - Gewölbe 
von 5 bis 8 cm Stärke mit einem Stich Vio^^^ Vu (Abb. 7, 8). 
Zu geringe Stichhöhen bedingen zu starke Horizontalschübe. 
Bei mittleren Gewölbestärken ist das Eisennetz an der Leibung 
angeordnet und in gleicher Weise zusammengesetzt wie bei den 






r^^'^^^^^^^^^*'^ a 




ebenen Platten, nur daß die Tragstäbe gebogen sind. Es ent- 
spricht solche Anordnung der Wirkung einer beiderseitigen, 
gleichmäßig verteilten Belastung. Doch können — bei ein- 
seitiger Belastung des Gewölbes oder bei Einzellasten — Zug- 
beanspruchungen auch in der Rückenzone auf- . 

treten. In solchen Fällen empfiehlt sich eine 
Doppelbewehrung; Abb. 8 zeigt eine gewölbe- 
artige Ausbildung der Deckenplatte mit ebenem 
Rücken; die Einlagen sind zum Teil (Abb. 9) 
um die Trägerflanschen gebogen worden. 

Die Moniergewölbe stützen sich naturgemäß auf die Unter- 
flanschen der Träger. Zur Auffüllung nimmt man wiederum 
Schlacke, Magerbeton usw. Doppelgewölbe machen die Decke 
schall- und wärmesicher. Man kann auch hier, wie bei den 
ebenen Doppeldecken, für die untere Platte eine schwache 
Rabitzdecke nehmen und sie nötigenfalls durch Drähte am 
Gewölbe aufhängen. 



Abb. 9. 



Toutenplatten gemäß Abb. 2 1 bieten den Vorteil eines 
größeren Einspannungsgrades. Bei (1er Koenenschen 
Voutenplatte (Abb. 10) hängen die einzelnen nahe anein- 
ander liegenden Rundeisenstäbe im mittleren, unten ebenen 
Teil der Platte kettenlinienartig durch. An den Auflagern 
erheben sich die Einlagen mit entgegengesetzter Krümmung 
bis nahe an die Oberkante der Platte, woselbst sie um die 
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Oberflanschen der Träger umgehakt oder in das Nachbarfeld 
weitergeführt werden. Verteilungsstäbe sind nicht vorhanden. 
Die in den berechneten Abständen angeordneten Rundeisen- 
stäbe zweier benachbarter Plattenfelder sind gemäß Abb. ii 
gegeneinander versetzt, damit sie über den Trägem aneinander 
vorbeigehen und letztere von beiden Seiten umklammem. Die 
Plattenoberkante muß mindestens 3 cm' über "f — r — 

Trägeroberflansch liegen. ■! — j — 
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^bb- 10- IPW^ Abb. 11. 

Durch die Befestigungsart der Tragstäbe und die Vouten- 
bildung wird die Platte an den Auflagern eingespannt und 
das positive Biegungsmoment in Plattenmitte vermindert. Die 
Verstärkung des Querschnitts nach den Auflagern hin entspricht 
auch der nach dorthin zunehmenden Schubkraft. Gleichzeitig 
schützen die Voutenkörper die von ihnen eingeschlossenen 
Träger vor Feuer und Rost, so daß nur noch der Unterflansch 
derselben ummantelt zu werden braucht. Außerdem erleichtert 
der voutenförmige Anschluß an die Träger eine wirksame 
architektonische Ausbildung der großen Deckenflächen. Wie 
zwischen Trägern kann die Voutenplatte auch unmittelbar 
zwischen die Wände mit Hilfe von Ankern eingespannt werden. 
Falls die Einspannung in eine Auflenmauer wegen ungenügender 
Auflast nicht möglich sein sollte, wird die Platte dort ohne 
Einspannung, also frei, aufgelegt, so daß sie nur lotrecht ge- 
richteten Auflagerdruck äußert. Die Tragstäbe bleiben dann 
in der unteren Zugzone. 

Bei der Bimsbetondecke der Maschinenbau - A. - G. 
Augsburg-Nürnberg (Abb. 12) wird der Kiesbeton ersetzt durch 
den sog. Bimsbeton, eine Mischung von Portlandzement, Bims- 
sand*) und etwas Quarzsand. Die Bewehrung ist in gleicher 
Weise angeordnet wie bei der Koenen-Decke; doch werden 

1) Bimssand ist vulkanischen Ursprungs und wird in der Gegend von 
Neuwied a. Rh. gewonnen. 



A. Zwischendecken. 
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statt der Rundeisen flach gelegte Bandeisen mit aufgenieteten 

kleinen Winkeleisen verwendet ( vergl. auch Ba uweise Möller, S. 44). 

Bimsbetondecken haben gewisse Vorteile. Sie sind 

leicht, erfordern also geringe Fundationskosten und kleinere 




[ 



Abb. 12. 

I- Profile. Sie haben eine große Isolierfähigkeit, geben also 
einen guten Abschluß gegen Wärme und Kälte ab. Infolge 
der Zellenstruktur sind sie besonders schallsicher. Putz und 
Stuck haften ausgezeichnet infolge der Porosität. Auch wird 
das Schwitzen und Tropfen vermieden, wie langjährige Er- 
fahrung gelehrt hat. Die Betonfestigkeit ist allerdings eine 
nur geringe, was verhältnismäßig große Plattendicken zur 
Folge hat. Die sehr geringe Zugfestigkeit macht auch Risse- 
bildungen leichter möglich. SchUeßlich ist auch der Einwand 
nicht ganz unberechtigt, daß der Bimsbeton wegen seiner 
großen Porosität dem Eisen (selbst bei fetter Mischung) nur 
wenig Schutz bieten kann. Vergl. weiterhin S. 102, sowie 
Kersten, Der Eisenbetonbau, Teil I, 9. Aufl., S. 50. 

Bisweilen sieht man DeckenausfUhrungen gemäß Abb. 13, bei 
welchen der Bimsbeton in Deckenmitte in der Zugzone Verwendung 

i,/f/es6efo/j 4 




% 



y'ms6efo/i 
Abb. 13. 
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findet. Man geht von dem Gedanken aus, den Kiesbeton nur an den 
Auflagern (wegen der Schubspannungen) und in der Druckzone zu ver- 
wenden, den Bimsbeton aber dort, wo Spannungen eigentlich nicht auf- 
treten, da die Zugspannnngen ja allein vom Eisen aufgenommen werden 
sollen. Derartige Ausführungen können — schon aus oben angeführten 
Gründen — nicht recht empfohlen werden, zumal auch leicht eine 
Trennung der beiden verschiedenen Betonsorten eintreten kann* 

Abb. 55 zeigt die Verwendung der Züblinschen Schlacken- 
decke. Die tragenden Längsrippen, der Druckgurt sowie eine 
dünne Schicht an der Deckenunterseite bestehen aus Kies- 
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beton, während die Zwischenräume zur Verminderung des 
Eigengewichtes mit einer leichten, statisch unwirksamen 
Füllung aus Schlackenbeton versehen sind. Die Tragrippen 
sind durch Querrippen versteift, so daß rechteckige Schlacken- 
betonfelder entstehen. 

Bei der Lolat- Decke (Abb. 14) werden die unteren 
Einlagen von Auflager zu Auflager durchgeführt, so daß an 
jeder Stelle der Platte Zugspannungen infolge positiver 




mma r?y /. 



^ 



Abb. 14. 




Abb. 15. 



Biegungsmomente vom Eisen aufgenommen werden können. 
Die Zugspannungen an den Stützpunkten durchlaufender 
Platten werden durch kürzere Eisen aufgenommen, die bis 
zu V4 ^cr Spannweite in das Deckenfeld hineinragen und 
gegenseitig verankert sind. Der Abstand aller Einlagen 
voneinander wird durch sog. Typenbleche, die in Zacken- 
form angeordnet sind, gesichert. Auch nimmt man zick- 
zackförmig gebogene Drähte, die besonders an den oberen 
Wendestellen Schlingen zur Aufnahme der Eiseneinlagen bilden, 
wie Abb. 15 zeigt. Es ergibt sich dadurch an der Baustelle 
der besondere Vorteil, von der Geschicklichkeit bezw. dem 
guten Willen des ausführenden Arbeiters in geringerem Maße 
abhängig zu sein. 



Eisenbewehrte Steindecken. ^) Die Verwendung des 
Zementmörtels und des Betons beschränkt sich hier auf die 
Ausfüllung von Steinfugen und die Einbettung der Eisenein- 
lagen sowie auf die Herstellung einer widerstandsfähigen 
Druckschicht. Die Steindecken sind also keine Eisenbeton, 
decken im eigentlichen Sinne des Wortes, sollen aber trotzdem 



1) Yergl. auch Kerstan, Der Eisenbetonbau, Teil I, 9. Aufl. sowie Kersten, 
Der Eisenhochbau, S. 95. Berlin 1918, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 
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hier mit Erwähnung finden, zumal sie in statischer Beziehung 
den gewöhnlichen Decken aus Eisenbeton sehr ähnlich sind. 
Am bekanntesten ist die Kleinesche Decke (Abb. 16) 
geworden. Bei Verwendung dieser Deckenform ist man an 
keine bestimmte Steinalt gebunden; man kann sowohl Voll- 



oder Hohlziegel, als auch poröse Loch- oder Schwemmsteine 
nehmen. In der Zug£one sind zwischen den Steinen hoch- 
kantig gestellte Bandeisen vorgesehen. Man nehme die Mörtel- 
tnischung nicht magerer als 1 Teil Zement 4- i Teil Kalk -)- 5 bis 
6 Teile Sand, Für die Herstellung der Decke ist eine voll- 
kommene Schalung erforderlich, welche mittels Hängeeisen 
an die Träger befestigt wird. 

Werden gewöhnliche Ziegel verwandt, so nimmt man bei 
1,5 m Spannwette Bandeisen von 1,2 mm Stärke, und zwar 
werden bei Wohn hau sbe lastung die Bandeisen in jede zweite 
Fuge, bei Geschäflsh au sbe lastung in jede Fuge verlegt. 

Bemerkenswert ist weiterhin die Eggertsche Decke 
(Abb. 17), Bei dieser Deckenform werden I-Träger nicht an- 
gewandt. Die Tragstäbe verlaufen in der Mitte des Trägers 




horizontal und gehen nicht weit von ihren Enden durch Auf- 
biegungen in die Druckzone über, wo sie durch eigentümliche 
Endformen oder Ankerplatten befestigt werden. Für die Ktäfte- 
Ubertragung ist deshalb eine Inanspruchnahme der Haftfestig- 
keit zwischen Beton und Eisen eigentlich unnötig; die Kräfte- 
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Ubertiagung vollzieht sich, von den Endbefestigungen und den 
Aufbiegungen der Stäbe ausgehend, in ganz ähnlicher Weise 
wie bei einem Fachwerkträger, wobei dei massive Baukörper 
alle Diuckkiäfte und die Eisenstäbe alle Zugkräfte aufnehmen. 
Aus diesem Grunde können für die Zugzone, unter Umstanden 
auch für den ganzen Deckenköiper, weichere, leichtere Bau- 
EtoEfe, z. B. Bims- oder Schlackenbeton, poröse Ziegelsteine 
usw. genommen weiden, die auch für die Herstellung der 
Deckenüäche besser geeignet sind. Der Putz haftet gut; 
Schall wird weniger übertragen, und die überall vorkommenden 
kleinen Bauarbeiten können ohne Schwierigkeit an den Decken 
vorgenommen werden. 

Für den Aufbau der Decken ist eine durchgehende 
Schalung nötig. Man gibt derselben einen kleinen Stich, da- 
mit die Decke sich beim Ausschalen ein wenig durchbiegen 
kann, ohne unter die Horizontale hinabzusinken. 

Die bekannte Förster-Decke kann ebenfalls mit Eisen- 
einlagen ausgeführt werden und bietet dann mannigfache Vor- 
teile. Der Raum für die Eisen- 
einlagen wird geschaffen, in- 
dem der in dem Wölbstein an 
der Oberfläche zwischen den 
beiden Nuten liegende Steg 
mit dem Mauerhammer beseitigt wird, so dafl der Stein 
eine ausgehöhlte Form erhält. In diese Kanäle werden 



Rund- und Bandeisen eingebracht, die dann mit Mörtel 
umhüllt werden (Abb. iS). Diese Anordnung ist besonders 
deshalb vorteilhaft, weil die Eiseneinlagen dabei nicht 
nur in einer Mörtelfuge liegen, sondern vollständig durch 



A. Zwisohendeoken. 
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Mörtel bezw. durch das Tonmaterial der Wölbsteine um- 
schlossen sind, so daß eine Einwirkung auf das Eisen durch 
Feuer oder durch andere schädliche Einflüsse nicht stattfinden 
kann. Abb. 19 zeigt eine solche Förster-Decke während der 
Ausführung. 

2, Hohlplatten, 

In statischer Hinsicht hat man es hier mit Plattenbalken 
zu tun, deren Rippenteilung eine sehr enge ist (Abb. 20). 
Ihre Herstellung beruht auf 

der künstlichen Schaffung von K r^ p^ n h <— 1 1 — \A f\r\r\/ 
Hohlräumen (Aussparungen); ^^^ 2^ 

die hierzu dienenden Schal- 
körper — in der Regel Bleche — können nach Fertigstellung der 
Decke zu weiterem Gebrauch wieder fortgenommen werden. Man 
vermeide nach Möglichkeit allzu geringe Stegstärken, damit die 
Eiseneinlagen keine zu mangelhafte Betonumhüllung erhalten. 
Will man eine ebene Untersicht haben, so können an den 
Rippen Kanthölzer vermittels einbetonierter Drähte befestigt 
und an diesen der Rabitz- oder Stukkaturputz oder das Rohr- 
geflecht angeheftet werden. 

Wolf Netter u. Jacobi, Strafiburg bringen Schalformen aus Schwarz- 
blech mit Vorrichtungen zur genauen Einstellung der Voutenentfemung 




Abb. 21. 

in den Handel. Die Länge der Schalbleche beträgt im allgemeinen 

1,0 m; doch können auch Bleche bis zu 2,5 m Länge geliefert werden. 

Abb. 21 zeigt verschiedene Feststellmöglichkeiten. Nach a erfolgt 

die Feststellung mit Holzlatten, nach b durch Umbiegungen und nach c 

Karsten, Der Eisenbetonbau, II. Teil. 7. Aufl. 2 
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durch Abkantungen der Schalbleche. Schräge Seitenflächen gemäß 
Abb. d haben eine besonders leichte Fortnahme der Bleche zur Folge. 
Zum Feststellen und Aussteifen der Bleche können auch Spannhaken 
oder Schliefien verwandt werden, welche in entsprechende Aussparungen 
greifen. Zum Ausgleich an den Enden werden PafistUcke mit oder ohne 
Kopf blech hergestellt. Die Formgebung dieser PaßstUcke kann gemäß 
Abb. 21 e, f erfolgen. 

In Abb. 22 ist der Querschnitt einer Ast-Decke (Ed. 

Ast u. Co., Wien) 

dargestellt; die 

5f^i-poisterHoi» 1 «»pn«t j RiDDen sind un- 

^^^™^g""r gefähr so cm von- 



einander entfernt. 
DieAbbildung zeigt 
die Anbringung 
eines ebenen Pla- 
fonds. 

Am bekann- 
testen ist die Koe- 
nensche Plan- 
decke geworden. Es ist dies eine mit Rippen bezw. Hohl- 
räumen versehene Platte, die mit einer unterhalb der Träger 
durchgehenden ebenen Decke verbunden ist. Infolge der 
Hohlräume ist die Plandecke sehr leicht und außerdem schall- 
und wärmeschützend. Sie eignet sich auch besonders für 
Unterbringung von Leitungen aller Art, sowie für Ventilations- 
führung zu den Oefen. 

Quer- und Längsschnitt in Abb. 23 u. 24 zeigen, daß unter 
den Rippen freitragende oder aufgehängte Holzbalken oder 
Latten angeordnet sind, die eine verschiedene Höhe haben 
können. Die Latten ermöglichen sowohl eine leichte Aus- 
führung der Rippenplatte, als auch eine bequeme Befestigung 
der ebenen Unterdecke. In die Rippen der Tragplatte sind 
Eisenstäbe von i cm Durchmesser eingebettet, natürlich so 
tief als möglich. Stärke des Druckgurtes 5 bis 10 cm. Bei 
der geringen Rippenteilung von 25 cm wird die ebene Decke in 
einfachster Weise durch angenagelte bezw. mit verzinktem Draht 



Abb. 29. 
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angebundene Rohrung und Putz (ohne Schalung) durch Gips- 
dielen, Tonplatten, Drahtputz und derfl. gebildet oder als 
Zierdecke aus Stuck oder Holz unmittelbar befestigt. Die 
ebene Unterdecke 
geht unterhalb der 
Träger ununterbro- 
chen durch, so daß 
ein Reiften derselben 
entlang den Trägern 
oder ein Durchschei- 
nen der letzteren 

nicht eintritt. Zum Abb is. 
ZweckederStampf- 
arbeit tragen die 
Holzbalken etwa ' 
im langeblecheme 
Lehren, die nach 
erfolgtem Stamp- 
fen wieder ent- 
fernt werden. 

Gröflte Trä- "Abb.a*. 

gerentfemung ist 

3,5 m. Bei starken Belastungen wird die Nulihöhe (h—a) 
dadurch vergröflert, daß man die Betonrippen bis zur Unter- 
decke her unter führt. Die entsprechend tiefer gelegten Holz- 
balken werden nach erfolgtem Stampfen nebst den Blechlehren 
wieder fortgenommen. Die Unterdecke wird an einbetonierten 
Hadern aus verzinktem Eisendraht befestigt. 




8. HobUSrperplatten mit ebener UnterBlefet. 

Hohlkörperdecken aus Eisenbeton eignen sich vornehm- 
lich fflr Wohn- und Geschäftshausbauten; sie haben vor den 
Massivdecken zwei Vorteile: Einmal wird durch die An- 
ordnung eines inneren Hohlraumes, einer Zwischenluftschichl, 
die Schutzwirkung der Decke bezflglich Wärme, Schall und 
Feuchtigkeit bedeutend verbessert, und zweitens ist es bei 
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solchen Decken möglich, mit nur geringem Stoffaufwand zu 
bauen und trotzdem der Decke eine ebene Untersicht zu geben, 
welche sowohl aus architektonischen wie hygienischen und be- 
triebstechnischen Gründen oft erforderlich ist. Diese beiden 
Vorzüge können mehr oder minder dadurch erreicht werden, daß 
man an eine Massivdecke mit vortretenden Rippen nachträglich 
eine Rabitz Verkleidung (vergl. Abb. 2V u. 6) anhängt. So- 
bald es sich aber um Decken über Räumen mit hoher Innen - 
temperatur und namentlich um solche mit hohem Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft handelt, kann unter Umständen ein schnelles 
Schwellen und Faulen der Rabitzdecke eintreten. Zur Her- 
stellung der Hohlräume dienen besonders leichte Stoffe wie 
Bims- und Schlackenbeton, Gipskörper, Ziegel, Draht- und 
Rohrgewebe, ^) Bleche und dergl. Alle diese Körper dienen 
gleichzeitig als Schalung für die Rippen der Platte und ver- 
bleiben dauernd in der Decke. Sieht man von der Anbringung 
einer Untersichtsdeckschicht (Abb. ik) ab, so kann bei Her- 
stellung der Decke, wie die Abb. 28 u. 36 zeigen, an Schalungs- 
holz gespart werden. 

In statischer Hinsicht hat man es auch hier mit Platten- 
balken zu tun, deren Rippenteilung eine besonders enge ist. 

Bei der Zollnerschen Zellendecke 

wird der schwere Kiesbeton im Zug- 
gurt und im unteren Teil des Druck- 
gurtes durch leichte, dünnwandige 
Hohlsteine aus gebranntem Ton oder 
Bimsstein ersetzt. Die dazwischen- 

'ilnvitv 

. liegenden Betonrippen sind durch Rund- 

eisen bewehrt. Die Hohlsteine können 
entweder unmittelbar auf die Schalung gelegt werden oder mittel- 
bar durch eine vorher aufgebrachte Betonschicht (Abb. 25). 
Die Hohlsteine werden durch Reibung an den Rippen fest- 




M Wegen der leichten Schilfrohrkasten kann kein Stampfbeton, sondern 
muB Gußbeton verwandt werden. Das ist als ein Nachteil anzusehen und 
macht die Anwendung solcher Decken für große Belastungen und Spann- 
weiten fraglich. Derartige Zellendecken eignen sich in der Hauptsache für 
Wohn- und Geschäftshäuser; für Fabriken kommen sie im allgemeinen 
weniger in Frage. 
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gehalten. Die Zöllnersclie Zellendecke gelangt auch in Ver- 
bindung mit FJattenbalken zur Anwendung. 

Aehnlich ist die Westphal- Decke der A.-G. Heinrich 
Westphal, Berlin W 9. Besonders bemerkenswert an dieser 
Decke ist der Umstand, daß die Hohlräume der Ziegelhohl- 
steine durch Papp verschlusse gegen das Einlaufen des Zement- 
mörtels abgeschlossen werden. Es ist auf diese Weise auch 
möglich, die Decken kreuzweise zu armieren. Von dem früher 
verwendeten RollenverschluB') ist man abgekommen. Bei der 
neuen Deckenform der Westphal- Bau weise, der Hawagdecke, 
werden die Hohlräume mit sich einspannenden Pappstreifen 



abgeschlossen. Man ist bei dieser Deckenform nicht mehr 
an Steine mit runden Löchern gebunden, da sich die zu ver- 
wendenden Pappstreifen jedem Lochformat anpassen. Die 
Hawagdecke bietet ein Netz sich kreu- 
zender, fest in sich zusammenhängender 
Eisen betoniippen mit dazwischen lie- 
genden Ziegelhohlsteinen. Genügt die 
Steinstärke statisch nicht, so wird noch ^ 
ein Überbeton auf die Steinplatten <^ 
aufgebracht. Abb. a6 zeigt die Ver- —^oan— 
Wendung der Westphal steine bei einer Abb. v\. 

Plattenbalkendecke. 

Bei der Leichtstein decke Bauweise Lehmann bestehen 
die zwischen den Tragrippen eingebetteten Steine aus einem 

I) Dieser VerschluB eignet neh besonders fQr Steine mit nmdenLöcliem 
(Abb. %1\ Bei der Auarübmiig wird eine Puppe vuii rechteckiKer Form zu- 
sammen gerollc und mittels einer hierzu Koeigneten Zange in die gegenüber- 
liegenden Mihlräumo zweier Steine über die zwiscbciil legenden Fugen hin- 

HoRlrlLuiiien dee einen Sleines und mit dem anderen %nde ebenso in dein 
Loch des anderen Steines stecken. Infolge ihrer KluHtiiitit dehnt sich dann 
die zusaminengerolite Pappe aus und schließt so die HohlrAume dicht ab. 
AUieitig Keseliloascne Hohlsteine sind teuer und auch schwierig 
henueCcIIen; der genannte RoUenverscbluS bietfC jcdenCalls eine beaclilens- 
irerto Vereinfftohung, hat aber den NachWil, dalt die tragenden ö«crrippon 
durchbrochen werden müssen. 
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Abb. 28. 



,T,0 bis 1,2 



sehr porigen Gemisch von gesiebter Koksasche, Gips und 
Sägespänen. Die Steine werden in Formen gegossen, in 
welche vorher dünne Dachteerpappe eingelegt ist, die dann 
die äuBere Umhüllung der Steine bildet. Die Pappe haftet gut 
an dem Stein fest und verhindert bei der Herstellung der 
Decken die Aufsaugung des Wassers aus dem Beton. Je nach 
Belastung und Spannweite werden verschiedene Steinstärken 
verwendet und eine verschieden starke Druckplatte über den 

Leichtsteinen herge- 
stellt. Die Herstellung 
der Decke ist aus 
Abb. 28 ersichtlich. 
Einem ähnlichen 
Erfindungsgedanken 
entspricht die Sieg- 
Decke (Abb. 29). 
Die als Schalung wie 
als Unterdecke die- 
nenden Hohlkörper 
bestehen aus einer 
Gipsmasse, in die 
Drahtgewebe und 
Schilfrohr so einge- 
bettet sind, daB sie 
ein genügendes Widerstandsvermögen erhalten. 

Das Verlegen der Hohlkörper von nicht mehr als 2 m 
Länge erfolgt auf Hölzern von etwa 12/14 cm Stärke, die 
unter dem Stoß angebracht werden müssen. Um die Hohl- 
körper gegen das Eindringen des Wassers beim Betonieren 
zu schützen, werden sie vor der Verwendung mit wasser- 
abwehrenden Mitteln getränkt. 

Die Herstellungsweise der Hohlkörperdecke, Bauweise 
Zäblin (Abb. 30) ist die folgende: Auf ein rechtwinklig sich 
kreuzendes Gefüge von Schalbalken, welche zugleich die 
Bodenschalung für die Betonrippen a bilden, werden kasten- 
förmige, vorher betonierte Hohlkörper b mit der geschlossenen 
Seite nach unten verlegt, so daB dazwischen sich kreuzende 




HohlKöbpep aus Gips 
in?t Drahteinlage 



K 33,0— 



Abb. 29. 



hohle Kanäle entstehen, in welche Verstärkungsstäbe verlegt 
wetden und die man später zu Beton trägem aus stampft. 
Gleichzeitig wird die obere offene Seite der Hohlkörper mit 
einer ebenfalls vorher angefertigten dünnen Eisenbeton platte c 
von aV> Ijis 3 cm Stärke abgedeckt, über welche dann noch ■ 
eine obere Schicht (zugleich Platte und Druck schiebt des 
Trägers) von 5 bis 7 cm Stätke samt der nötigen Eisenver- 
stärkung an Ort und Stelle und gleichzeitig mit der Betonie- 



Abb. SO bis S2. 



rung der Träger aufgebracht wird. Zur besseren Verbindung 
des Hohlkörperdeckels mit der oberen Betonschicht wird 
ersterer mit vorstehenden Bügeln d versehen. 

Die Hohlkörper haben eine Größe von 96 X 96 cm und 
3 oder 4 Versteifungsrippen, also entweder einen Querschnitt 
nach Abb. 31 oder Abb. 33. Dieselben sind aus Schlacken- 
beton geprellt und mit einem Drahtgewebe verstärkt; die 
Wandstärke beträgt 1V3 bis 3 cm. Die Hohlkörper werden in 
Höhen von 17 bis 40 cm angefertigt, so daS die totale Höhe 
der fertigen Decke ag bis 50 cm und das Eigengewicht der- 
selben 215 bis 395 kg/m' beträgt. 

Die Waysssche Rohrzellendecke (Abb. 33). Eigenartig 
an dieser Decke ist die Ausfüllung der Rippenzwischenräume 
durch sog. Rohrzellen, welche die Begrenzung der Seitenfläche 
der Balken, der Schalung für die Platte und zugleich die Be- 
rohrung für die Untersicht bilden. Die Rohrzelle ist ein 1 m 
langer Hohlkörper aus Rohrgeflecht, welches über Holi- 
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lähtnchen gezogen wird, die etwa 25 cm voneinander ent- 
fernt sind. Das Rohr wird durch Stahlbänder an die Holz- 
rähmchen gepreOt, so daQ das Rohrgeflecht die während der 
Herstellung der Decke nötige Tragfähigkeit erhält. Zur Her- 



stellung der Zellen dient die Rohr^ellenmaschine, auf welcher 
ein Arbeiter in 10 Std. 20a bis 250 Zellen erzeugen kann. 
Die zur Verwendung kommenden Materialien {Schilfrohr- 
gewebe, 0,5 bis 0,8 cm stark, dicht geflochten — Stahlbänder, 
12X0,3 bis 0,3 mm stark — Rahmenholz, 20mm stark) sind 
nicht teuer und überall leicht zu beschaffen, so daß die Zellen 
an der Baustelle angefertigt werden können. Die Zellen sind 
auBerord entlich leicht, etwa 5 bis 8 kg/m' Fläche. Bei Zellen 
von größeren Abmessungen kann ein Mittelsteg gemäfi 
Abb. 34d notwendig werden, damit sie die Belastung durch 
den aufgebrachten Beton ohne Einschlag tragen können. 

Die Herstellung der Decke erfolgt auf einer ebenen 
Schalung, auf welcher die Rohrzellen in Abständen ent- 
sprechend der Balkenbreite 
4 verlegt werden. Die Ver- 
'"' bindung an den Stößen der 

I^mmmmm^m '^ Zellen geschieht durch 

■ IUI ■! tJLJl leichtes Antreiben. Da, wo 

Abb. 34. die Decke zugleich auch 

die Last einer Scheide- 
mauer aufzunehmen hat, muß unter derselben in der Decke 
eine entsprechende Steg Verbreiterung vorgenommen werden. 
Durch Verwendung von Zellen geringerer Höhe an diesen 
Stellen wird auf einfache Weise eine Verstärkung des Druck- 
gurtes gemäß Abb. 34 a erzielt. Abb. 34b zeigt die Herstellung 
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eines für große Lastaufnahrce bestimmten Mauerlrägers mit 
Rostausbildung; durch Aussparen mit Rohrzellen wird eine 
bedeutende Ersparnis an Beton und Gewicht erzielt. 

Will man eine Piattenbal kendecke mit ebener Untersicht 
herstellen, so ist die einfachste Art der Ausführung die in 
Abb. 34c angegebene, wobei die äußersten Zellen mit ihren 
Wandungen die Begrenzung und Schalung für den Balken 
bilden. Eine solche Decke ist sogar kaum teurer als eine 
Decke ohne ebene Untersicht, da sie nur eine ebene Schalung 
ohne Holz verschnitt fUr die Stege erforderlich macht. 

Der Putz ist auf den Deckenuntersichten leicht aufzu- 
bringen. Will man eine vollkommen bewehrte Untersicht 
haben, so bringt man vor dem Betonieren in die Stege 
Rohrgewebestreifen ein; diese 
bleiben dann nach dem Abbinden ^ 
des Betons an demselben haften. 



^■rri..i= 




Bei den Bicula-Decken (Abb. 35) wird statt des gegen Slampf' 
arbeit nur wenig wideistandsfähigen Rohrgewebes ein Gevebe aus 
6 bis 10 mm itarken Ilolistibchen von quadialischem Querachnill 



genommen, wobei die Stäbchen in Zwischenräumen von 5 mm durch 
Drahtgeflecht zu einer Matte miteinander verbunden werden Die»e 
Malten werden auf die Seiten- und Oberteile der rechlecktgen Latten- 
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rahmen genagelt. Abb. 36 zeigt Rüstung und Schalung der Decke; die 
Zelle liegt von einem Pfosten zum anderen frei auf. 

Bei der Kastendecke (Abb. 37) sind die unten offenen Kasten von 

I cm dicken Brettern gemacht. 

Die Eisenbeton-Hohldecke, Bauweise Wrissenberg^ 

(Abb. 38 u. 39) zeigt Hohlkörper aus leichten, dünnen, durch 
Einschieben aneinandergefügten Rohren aus dünnem Schwarz- 
blech, die durch billiges Geld allerwärts zu haben sind und 









Abb. 88 u. 89. 

nicht, wie das bei geformten Hohlsteinen der Fall sein kann, 
einem gewissen Stückverlust durch Beschädigung auf dem 
Transport ausgesetzt sind. 

Die bei Verwendung von gebrannten Ziegelhohlsteinen 
außerdem oft auftretenden Lieferungsverzögerungen durch 
Fehlbrand und Witterungseinflüsse bedingen häufig Arbeits- 
unterbrechungen, welche bei Ausführung der Wrissenberg- 
Decke nicht in gleichem Maße eintreten können. 

Der Arbeitsvorgang bei Ausführung der Decke ist folgender: 
Auf der ebenen Schalung wird zunächst eine etwa i cm starke 
Streuschüttung aus Kiesbeton hergestellt, dann werden die 
einzelnen Rohre durch Einschieben zu von Auflager nach 
Auflager reichenden Rohrsträngen aneinandergefügt und durch 
Darüberlegen von einfachen Rundeisenbügeln zu Paaren ver- 
einigt. Die Entfernungen von Paar zu Paar bestimmt die 
statische Berechnung. In die Rundeisenbügel werden dann 
die Deckeneisen (Durchm. 8 bis 13 mm) eingelegt; die tiefen 
Ausbuchtungen der Bügel in den Rippen geben eine sichere 
Lagerung. Soll die Decke über stützende Wände oder Träger 
durchlaufen, so sind die Eisen gemäß Abb. 39 nach oben 
abzubiegen. Es werden dann die Verstärkungsrippen bis 
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etwa Oberkante ßlechrohr fertiggestellt und hierauf die Ab- 
slände von Rohrpaar zu Rohrpaar mit Schlacken- oder Bims- 
beton ausgefüllt, der also mit den Einlagen selbst nicht in 
Berührung kommt. Nachdem die Blechrohre so mit Kies- 
beton und Schlackenbeton allseitig umhüllt sind, wird die eben- 
falls wieder durch statische Berechnung vorher bestimmte, aber 
mindestens $ cm starke Druckplatte aus Kiesbeton gestampft. 
Die Rohre müssen natürlich steif genug sein, um beim 
Stampfen den nötigen Widerstand zu leisten. Es ist auch 
darauf zu achten, daß die bewehrten Tragrippen stets mit ganz 
frischem Beton an die Decke anschlieSen, da eine Abbinde- 
naht hier unter Umständen gefährlich werden könnte. Die 
Maflregel ist aber leicht durchführbar. Um das Eindringen 
des Betons in die Rohre zu verhindern, kann man diese an 
den Enden eindrücken. 

Für Schulen und Krankenhäuser ist die Wrissenberg- Decke 
insofern gut geeignet, als die Rohre als Lüftungskanäle benutzt 
und an jeder Stelle stutzenaitig nach der Deckenunterseite 
hin geöffnet werden können. 



Den Uebergang zur nächsten Gruppe von Decken bildet 
die Herbst- (Zf linder 9teg-) Decke {Abb, 40), Sie gehört zu 
jenen Deckenarten, welche die sonst immer notwendige, aber 
teure und zeitraubende Einschalung entbehrlich machen und nur 



Abb. 40. Abb, 11, 

etwas Slützholz für die Mitten größerer Spannweiten benötigen. 
Die tragenden Stege aus Beton, bewehrt mit Bandeisenein- 
lagen, sind in der Fabrik hergestellt und werden mit Füll- 
zylindern aus Schlackenbeton oder gebranntem Ton gemein- 
sam verlegt. Die Stege haben eine Höhe von 10 cm und eine 



28 1 Anwendungen im Hocbbau. 

MiUenentfemung von 25 cm. Die Zylinder sind 35 cm lang 
und an den Seiten rauh gelassen, um die Haftfesligkeit zu 
erhöhen. 

Die ohne Unterschalung balkenmäüig verlegte Decke wird 
mit Zementmörtel vergossen und dann mit irgend einem FuS- 
boden versehen. Die 
Bauhöhe einschließlich 
Deckenputz beträgt un- 
gefähr zz bis z6 cm. 

In statischer Hin- 
sicht bildet die ganze 
^jjj^ ^2 Decke ein einheitliches 

Tragwerk. Die aufge- 
stampfte Deckplatte vergröBert die nutzbare Trägethöhe und 
bildet den Druckgurt. Bevor die obere Betonschicht die ent- 
sprechende Festigkeit erlangt hat^ darf die Decke nur so weit 
belastet werden, als dies die Betonstege für sich allein, also 
ohne Mitwirkung der Platte, gestatten. 

4, Formbslken, ohne Sehalnugr Terl«gt. 

Einige Deckenpatenie verfolgen den Zweck, die tragenden 

Bauteile schon vor ihrer eigentlichen Verwendung auf ebener 

Erde z\x stampfen, um sie dann nach Verlauf einiger Wochen 

an richtiger Stelle zu verlegen. Ein derartiges Arbeitsverfahren 

verringert in hohem Maäe die Kosten der 

örtlichen Herstellung der Decken sowie 

die Bauzeit und gestaltet die Bauaus- 







fuhrung zu jeder Jahreszeit. Auch wird jede Verzögerung der 
Maurerarbeiten durch die Zemeotierer vermieden. Infolge der 
fabrikmäßigen Herstellung der einzelnen Teile ist die Mög- 
lichkeit einer besseren Arbeitskontrolle und damit die Erzielung 



einer größeren Festigkeit geschaffen. Es darf allerdings nicht 
verschwiegen werden, daß nur bei gewissenhaftester Arbeit 
ein wirklicher Zusammenhang der einzelnen, zu verschiedenen 
Zettpunkten verlegten Bal- 
ken geschaffen werden kann. 
AuQerdem ist die Verbin- 
dung der Deckenteile mit 
den übrigen Gebäudeteilen, 
wie Mauern und Träger, ' 
bei Weilern nicht so innig, 
wie man es sonst gewöhnt 
ist. Aenderungen des Bau- 
pTogramms lassen sich 

nicht so einfach und leicht berücksichtigen wie bei den früher 
besprochenen Deckenformen. Auch erfordern sie ein groSes 
Lager mit entsprechendem Kapitalaufwand. 

Die Siegwart- Decko besteht aus einzelnen, fabrikmäßig 
hergestellten, fertig und erhärtet in den Handel kommenden 
hohlen Balken aus Eisenbeton, den sog. Siegwart- Balken, von 
3S cm Breite, die nur an den Auflagern nebeneinander ver- 
legt lu werden brauchen, worauf die Fugen mit dem Binde- 
stoff vergossen werden. Die Decke als solche ist eigentlich 
dann fertig und kann sofort belastet und für weitere Maurer- 
arbeiten verwendet werden. Das Verlegen kann jedermann 
leicht und ohne weitere Vorkenntnisse vornehmen und geht 
so rasch vor sich, dafl vier bis sechs Mann in einem Tage 
mehr als roo m* Decke fertig legen können. 

Die Herstellung erfolgt auf maschinellem Wege. Die Be- 
wehrung besteht aus Kundeisen, welche zum Teil bei den 
Auflagern nach oben geführt werden. Die Zwischenräume 
der verlegten Balken werden mit Beton ausgegossen, weshalb 
die Seitenflächen der Balken rauh belassen sind. Die Sieg- 
wart-Decke kann sowohl bei freier Endauflagerung, als auch 
zwischen Unterzügen verwandt werden (vergl, Abb. 44 u. 4;)- 

Dyckerhoff u, Widmann A.-G. stellen in ihrer Karlsruher 
Fabrik sechs verschiedene Balkenprolile her, Profil la bis 23, 
nach Balkenhöhe (in cm) benannt. 
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In folgendei Tabelle sind Eigengewichte und zulässige 
Biegungsmomente fUr 0",= looo kg/cm' zusammengestellt 











in kg/n,a 


für Eigen gewlchls- 


Profil 


(4 Balken 


und Nutilast in cm/kg 






(für . m 




verleg.) 


Deckenbreite) 


12 


140 


70864 


"5 


'55 


106786 


tS 


170 


150979 




190 


'94 lös 






140931 


23 


230 


375 45' 



Die Berechnung erfolgte auf graphischem Wege unter 
Bertlcksichtigung der Ausrundungsvouten an der oberen Balken- 
platte.') 

Bauweise Visintini (GittertrKger). Visintini baut richtige 
Fachwerkträger in Eisenbeton von 15 bis 40 cm Höhe und 
3o cm Breite, bei welchen diejenigen Stäbe, die lediglich 



Druckspannungen aufzunehmen haben, nur aus Beton bestehen, 
während alle anderen Stäbe, die ausschließlich oder bei ent- 
sprechender Belastung Zugspannungen erhalten, mit Einlagen 
„Beton u. Eiien' 



A. ZwiBohendeOken. 31 

verschen sind. Diese Eintagen bestehen in den Gurten aus 
durchgehenden Rund eisen, um die sich die Einlagen der 
Streben mit ihren umgebogenen Enden legen. Der umhüllende 
Betonkörper an den Knotenpunkten verhindert ein Gleiten 
zwischen den Eisen der Gurtungen und Streben und wirkt 
somit ebenso wie eine Vernietung der Eiseneinlagen unter- 
einander. In den Stäben der Druckgurte wären zwar mit 
Rücksicht auf deren Tragfähigkeit Eiseneinlagen nicht immer 
unbedingt nötig, doch erweisen sie sich erforderlich, um die 
Verbindung der Gurtungs- und Streb eneinlagen in einfacher 
Weise zu sichern. 

Beim AneinanderstoOen zweier Balken in Längsrichtung 
bildet sich eine schwalben seh wanzförmige Nut, welche mit 
kleinen Eiseneinlagen versehen ist und nachher, mit Zement- 
mörtel vergossen, genügende Sicherheit gegen das einzelne 
Durchfedem der Balken, mithin gegen Längsrisse in der Decke 
gibt. Um einen Holzboden anzubringen, werden in die 




schwalbenschwanzform ige Nut, noch bevor der Zementmörtel 
erhärtet, kleine Holzschwarten eingebettet, auf welche der 
Blindboden genagelt werden karm. 
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Die Herstellung der Visintini- Balken erfolgt mittels hölzerner 
Kasten mit eisernen Kernen und braucht nicht immer in der 
Fabrik zu geschehen, sondern kann auch in unmittelbarer Nähe 
des Baues vollzogen werden, wodurch an Transportkosten 
gespart wird. Die Herstellung selbst erfolgt derartig, dafl dfe 
Balken in umgelegtem Zustande (Oeßhungen nach oben) aus- 
gegossen werden. Der zur Herstellung dienende Modellkern 
(Abb. 48) besteht aus 3 Winkeln d, e, f, die mit dazwischen- 
liegenden Schal- 
brettern g, h und I 
so verbunden sind, 
dafi durch Aus- 
wechselnderSchal- 
bretter von ver- 
schiedener Länge 
Modellkerne fUr 
die Herstellung 
verschieden hoher 
Gitterträger ohne weiteres gebildet werden können. 

Abb. 49 zeigt eine Visintini-Decke bei Verwendung von 
Unterzügen und Stützen. 

6. RIppendeckeu (Plattenbalk«n) mtt ;enShiilleher 
Rondels« nbenehr an f. 
Diese Art der Decke n au sbil düng ist bereits in Teil 1, 
9. Aufl. eingehend behandelt worden. Es werden statt der 
eisernen UnterzUge Belonbalken genommen und diese mit 
etwa 10 bis 30 mm starken Rundeisen bewehrt. Einige der 
Tragstabe werden zwecks Aufnahme von Schubkräften und 
negativen Momenten an den Auflagern allmählich nach oben 
geführt. Ist ein starker Eisen quer schnitt erforderlich, so legt 
man die Stäbe paarweise übereinander und spart auf diese 
Weise an Rippen breite.') Es können dann die oberen Stäbe 
nach aufwärts gebogen werden. Liegen dagegen die Quer- 



Lieeen 



jede Lftge für »loh cn nmkleidsn. (gfl der FreuB. Vorsobr.) 



lea in mehreren Lagen übereinander, ai 
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schnitte in Zickzackform nebeneinander, so fUhrt man zumeist 
die unteren Eisen zwischen den oberen nach aufwärts. Quer 
auf bezw. zwischen die Zugstäbe gelegte Flach- oder Rund- 
eisen sollen sowohl ein Verschieben der Eisen beim Stampfen, 
als auch das Auftreten von Rissen an der unteren Rippen- 
fläche verhindern. 

Bei besonders hohen Belastungen kann auch der Druck- 
gurt bewehrt werden. Die Stäbe werden an ihren Enden, um 
eine gute Verankerung im Beton zu erzielen, umgebogen 
(Abb. 50). Vorteilhaft sind auch kreisrund gebogene Stabenden. 

Für die Aufnahme der horizontalen Schubkräfte sind Rund-, 
auch Flacheisenbügel vor- 
gesehen (Abb. 51), die nach _______ 

den Auflagern hin, ent- (| 





sprechend der Zunahme ^^^;^ j^^^ ^, 

der Schubkräfte, enger zu- 
sammengelegt werden müssen. Solche Bügel bieten auch 
einen besseren Zusammenhang zwischen Steg und Platte; sie 
sind weniger bei den Platten, als gerade bei den Rippenbalken 
notwendig, wo sie neben der üblichen Anbringung der Vouten 
beim Uebergang ein Abscheren zwischen Rippe und Platte 
verhindern sollen. Bei paarweise angeordneten Tragstäben sind 
mehrere Bügel nebeneinandergelegt, so daß ein jedes vertikale 
Stabpaar mit einem besonderen Bügel versehen ist.*) 

Die Größe der Auflagerfläche eines beiderseits frei auf- 
liegenden Plattenbalkens ist natürlich von der zulässigen Druck- 
beanspruchung des Mauerwerks abhängig. Einspannungs- 
momente sind nicht in Rechnung zu stellen. Bei groBen 
Spannweiten und bei Anwendung von Stützen werden außer 



Abb. 52. 



den Hauptbalken auch noch Nebenunterzüge senkrecht zu 
diesen angeordnet. Ebenso empfiehlt sich, besonders bei weit- 



1) Vergl. K ersten, Der Eisenbetonbau, Teil I, 9. Aufl. Im übrigen vergl. 
das Entwurfsbeispiel im Anhang. 

Kersten, Der Eisenbetonbau, II. Teil. 7. Aufl. 3 
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gespannten Saaldecken, die Verwendung von Kasseitenplatlen 
(vgl. S. 38). Man erzielt damit eine schöne arctiitektonische 
Wirkung. Zur Vermeidung der Nebenunlerzüge können auch 
gewölbte Platten gemäß Abb. 52 verwandt werden. 

Abb. 53 zeigt die Gesamtanordnung einer Plattenbalkend ecke 
mit den dazugehörigen Stützen und Eiseneinlagen. Die Aus- 




bildung der Balken anschltlsse und StUtzenköpre entspricht aller- 
dings mehr architektonischen wie statischen Gesichtspunkten. 
Soll eine beliebig pestaltete Grundfläche abgedeckt werden, 
so ist zunächst — größere Raummaße vorausgesetzt — die 
Siiulenteilung festzulegen, lieber die Säulen 
V werden dann nach der einen Richtung die 
J Hauptträger, nach der anderen Richtung je 
* nach Bedarf die Nebenträger angeordnet, die 
ihrerseits wieder durch die kontinuierlich fort- 
Abb. bi. laufende Platte verbunden werden. Eine ein- 
fache Profilierung der Trägerrippen erzielt 
man durch Kantenabfasung gemäß Abb. 53. 

In Abb. 54 ist die Aasbildangder Znischend ecken eines Wasser, 
lurmes dargeslellt. Die achl Blander sind auflen durch einen ringförmig 
verlaufenden Randbalkcn miteinander verbunden. 



i. ZwlgchendecksD. 
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Abb. 55 seigt die Verwendung der Züblinschen Schlack en- 
decke. Die Stutzen haben achteckigen Querschnitt. Abmessungen und 
Berechnungsangaben sind aus den Abbildungen ersichtlich. Die Bügel- 
eisen haben 6 bezw. 7 mm Durch m. 

Will man bei besonders weit gespannten oder stark belasteten 
Balken an Baustoff und Bauhöhe sparen, so können Doppelbalken 
gemäß Abb. 56 zur Verwendung gelangen (vergl. auch Abb. 155 b). Sie 
werden auf den Fensterpfeilern angeordnet und ersparen diejenigen 
Träger, die sonst auf die Fenstersturze zu liegen kämen. Damit die 




Abb. 56. 



Abb. 57. 



zusammen gekuppelten Balken auch äufierlich als Ganzes wirken, kann 
man, wie die Abbildung zeigt, eine Rabitzverspannung vornehmen, die auch 
eine gute Querversteifung abgibt. Andernfalls empfehlen sich zur Aus- 
steifung besondere Querstege in gewissen Abständen, desgleichen Hohl- 
körper gemäß Abb. 34 b. — Ein anderes Beispiel eines geteilten Steges, 
hier als Abschlußdecke gegen den Dachraum gedacht, bietet Abb. 57. 
Zur Verringerung der Deckenstärke in Raummitte und zur Er- 
reichung einer festen ebenen Untersicht, die für eine nachträgliche stein- 
hauermäßige Bearbeitung geeignet ist, können gemäß Abb. 58 ver- 
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Abb. 58. 

schieden schwere Auffüllungen genommen werden, und zwar in dem 
mittleren niederen Teil Schlacke (800 kg/m^) und in den Seiten feldern 
Kiessand (1600 kg/m^). Auf diese Weise konnte mechanisch eine volle 
Einspannung der mittleren Träger erzielt werden, trotzdem kein breiter 
Druckgurt vorhanden ist und trotzdem die Nutzlast 500 kg/m^ und die 
Spannweite 10,20 m betrug. Die fehlende Druckzone wurde durch eine 
entsprechende Druckeinlage ersetzt.^) 



1) Vergl. Deutscho Bauzeitung, Zementbeilage 1911, S. 13. 
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Kasseltendecken in Eisenbeton geben eine gute 
dekorative Wirkung ab; sie gestatten auQerdem einen spar- 
Samen Stoffverbrauch und sind für Räume jeder Gröfle anwend- 
bar. Die Verschiedenheiten der dekorativen Ausbildung sind 
unbegrenzt. Die Trägerrippen werden entweder nach der 
einen Richtung nur blind angeordnet oder — was das vor- 
teilhaftere ist und sich namentlich bei nahezu quadratischem 
GrundriS sehr empfiehlt — nach beiden Richtungen zur Last- 
Übertragung herangezogen. Die auf eine Feldbreite entfallen- 
den Einlagen werden in der betreffenden Rippe vereinigt, so 
dafl jede Rippe flir sich einen Plattenbalken darstellt. Sollen 



besonders künstlerische Klotive fUr die Kassettierung gewählt 
werden, so empfiehlt sich eine vorherige Herstellung der 
Platten in Gipsformen (Abb. 60). 

Abb. 59 u. 60 leigen eine DeckenausfUhrung de> Spaikasaenilmmer» 
der in. DeotBcben Kuns^ewerbeaosstellung in Dresden (Firma Dycker- 
hoff u. Widmann, A.-G.). Jeder Puli, jede Verkleidung ist vermieden. 
Die Ornamente tind Tom Bildhauei bearbeitet. Die Kasseltenplatlen 
worden in Gipsformen in der Werkstatt heimstellt, mit vergoldeten 
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Mosaikslciochen (im Bilde durch die Licbiwiikung eikennbai) vertehen 
und nach AbwaachuDg mit verdünnter Salitüure atn Bauott in das io- 
inischea fertiggestellte Tragcgerippe «tlegl. MiichungiverhUlDU 1:3:3; 
Vortagemi scbung an den Sichlflüchen l : 3. 

Beim neuen Hauplbahnbof ia Leipzig lind quadratische Kassetten- 
platten nach Abb. 61 iiir Annendung gelangt. Sie wurden auf dem 




Abb. U. - Abb. BS. 

Boden fertig gestampft und dann in die Nuten der Rippen verlegt. Für 
die Zwecke des Verlegens dienten zwei BUgel in den Umfassungen. 
MischungsverbUtnis l T. Zement -|~ 3 T. Dolomitgrus. 

Beispiele von Kassellenausbildungen an Ort und Stelle (in Schalungen) 
Ecigen die Abb. 63 bis 64. Ein weiteres Beispiel ist in Abb. 65 dar- 
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gestellt ; die Ueberdeckung des Auditorium Maximum im neuen Kollegien- 
gebäude der Universität Freiburg i. B. Der Grundriß der Decke ist eine 
Ellipse von 17,6 X 23,6 m.^ Nutzlast 500 kg/m^. Gewählt wurde eine 
Kassettendecke aus sich kreuzenden Plattenbalken. Die Einlagen der 
kürzeren Spannweiten gehen glatt durch, während die Eisen der Längs- 
träger an den Kreuzungsstellen über diejenigen der Querträger hinweg- 
gefUhrt sind. Wegen der dadurch bedingten Verringerung der Nutzhöhen 
wurden an diesen Kreuzungsstellen Ergänzungsstäbe vorgesehen. Ein- 
gefaßt ist die Decke durch einen in sich geschlossenen Auflager- Ring- 
balken von 90 cm Höhe.^) 

Beim Neubau des Museums fUr Völkerkunde in Hamburg wurden 
Kassettenschalen in Eisenbeton auf dem Boden hergestellt, die auf der 
Unterseite die gewünschte Architektur, auf der Oberseite die nötige 
Deckenform zeigt (Abb. 66).^) Diese Kassettenschalen waren im Spiegel 
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Abb. 66. 



3 cm stark und erhielten als Bewehrung ein Geflecht von 6mm-R.-E. 
und 100 mm Maschenweite. Die Herstellung der Schalen erfolgte in 
Holzformen, welche innen mit Weißblech ausgeschlagen waren. Die 
Kassettenschalen bildeten später die Schalung fUr die tragenden Eisen- 
betondecken. Das hier zur Anwendung gelangte Verfahren kann recht 
empfohlen werden. 

In Wohn- und Geschäftshäusern kann man zur Gewinnung 
einer ebenen Untersicht leichte ^.^ 
Rabitzdecken, Bacula- oder Durodecken, ^ ™^ 1^ 
auch Stukkaturverschalung und Gipsdielen J"^"""^" 
in Gebrauch nehmen. ^bb. 67. 

Nötigenfalls können auch die Unter- 
züge nach oben gelegt werden. Abb. 67 zeigt z. B. eine Aus. 



1) Näheres vergl. Deutsche Bauzeitung, Zementbeilage 1911, S. 1. 
3) Näheres vergl. Beton u. Eisen 1911, S. 219. 
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führung, bei welcher allerdings nur, um die Untersicht freier 
zu gestalten, die Nebenunterzüge nach oben gelegt wurden. 

6. DeekenansfUhrangen mit Sonderelsen. 

Decken mit Streckmetall. Unter Streckmetall versteht 
man ein aus Stahlblech oder sonstigen Metallen ohne 
Stoffverlust gestanztes Maschenwerk mit festen Knotenpunkten 
(Abb. 68). Das Streckmetall wird in sechs verschiedenen 
Maschenweiten in Tafeln von sehr großer Länge und einer 
Größtbreite von 4,80 m erzeugt. 

Bei kleineren Spannweiten (bis 2,4 m) genügt eine ein- 
fache Tafeleinlage an Stelle der sonst not- 
wendigen Trag- und Verteilungsstäbe 
(Abb. 68). Dem Bauführenden ist dann 
die Gewißheit gegeben, daß die Einlage 

< Breite > in allen ihren Teilen statisch zur Wirkung 

Abb. 68. kommt. Außerdem ist er von der Ge- 

schicklichkeit der Arbeiter nicht in dem Maße abhängig wie 
bei Verwendung von Rundeisen. 

Bei den Streckmetallplatten größerer Spannweite werden 
die ermittelten Zugspannungen auf zwei übereinanderliegende 
Einlagen verteilt, und zwar ein Teil auf eine Einlage von 
Rundeisen-Tragstäben, welche parallel mit der Spannweite 
laufen, und der andere Teil der Spannungen auf eine über 
den Rundeisen liegende Einlage von Streckmetall. Letztere 
bewirkt eine zweigartige Druckverteilung auf die ganze Platte, 
entspricht also den sonst üblichen Verteilungsstäben. Da die 
bandförmigen Streifen des Streckmetalls unter einem Winkel 
aufgebogen sind, bilden die Streifen ein Widerlager Hlr den 
Beton und schließen denselben so ein, daß jede Verschiebung 
ausgeschlossen ist. 

Die Herstellung einer Streckmetalldecke mit Tragstäben 
geschieht folgendermaßen: Zunächst wird auf die fertige 
Schalung das Rundeisen verlegt. Die Stabenden werden auf 
der Außenmaucr um ein Flacheisen 5 X 40 mm gebogen und 
dieses Flacheisen alle 1V2 ^ init der Mauer verankert. Stützt 
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sich die Decke auf I Eisen, so werden die Tragstäbe um den 
Flansch geschlagen (Abb. 9). Damit eine vollkommene Um- 
hüllung der Rundeisen durch den Beton stattfindet, legt man 
am besten zwischen sie und die Schalung lo mm-Quereisen 

(auch Holz- und Betonsitickchen) in 

Entrernungen von ungefähr 1,5 m, wo- ^^-i*^^*iä^*4iftiti^^M^^ 
rauf sich die Rundeisenstäbe lagern. Abb. C9. 

(Abb. 69). Sind die Rundeisen verlegt, 

so kommt darüber das Streckmetall, und zwar derartig, daß 
die Längsrichtung der Maschen mit der Richtung der Rund- 
eisenstäbe parallel ist. 

Streckmetall läßt sich bei allen Deckenformen mit Vorteil 
verwenden, namentlich als Ersatz der Verteilungsstäbe, dann 
aber auch als angehängte Putzdecke, als Scheingewölbe, zur 
Verkleidung der Trägerunterflanschen (Abb. 3) usw. 

Decken mit Kahneisen. Das in Amerika erfundene 
Kahneisen gelangt jetzt auch bei 
uns mehr und mehr zur Anwen- 
dung. Die Stäbe haben die in " *" '" in^y 
Abb. 70 angegebenen Quer- 
schnitte und werden aus bestem Flußeisen hergestellt.^) 
Sie werden in Längen bis zu 25 m geliefert. Die in den dar- 
gestellten Stabquerschnitten links und rechts vom Kern an- 

,^^^^^\\^\, ,r^//., 

r- a r-« '- — O — H 

U l m4 

Abb. 71. 

gegebenen flachen Lappen (Flügel) werden je nach Bedarf auf 
besonderen Maschinen abgetrennt und gemäß Abb. 71 unter 
45® als „Bügel" abgebogen. Da sie mit dem Kern noch 
im Zusammenhang bleiben, ist keine weitere Befestigung riötig. 
Ein Gleiten des Stabes im Beton ist deshalb ausgeschlossen, 
weshalb sich der Nachweis der Haftspannungen hier erübrigt. 

1) Die Festigkeit des Flußeisens ist zu 5000 bis 5500 kg/cm» festgestellt 
wordeii, ist also eine wesentlioh größere als die des gewölmliohen Handels- 
nmdeiBens. Man läßt deshalb auch für Kahneisen schon seit langem eine 
zulässige Beanspruchung von 1200 kg/cm' zu. 
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Dem Auftreten negativer Momente wird nach Maßgabe von 
Abb. 73 in einfacher Weise Rechnung getragen. Die Eisen 
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Abb. 72. 




fiiliif. 




Abb. 78. 



kommen verlegungsfertig auf die Baustelle; die Länge der 
Stäbe sowie Anzahl und Länge der Bügel entsprechen den 

Forderungen der 
statischen Berech- 
nung. Natürlich 
erübrigt sich auch 
die Anordnung 
weiterer Bügel- 
eisen. Die Kahneisenbewehrung eignet sich für jede Art von 
Deckenausführungen, die Profile A und B besonders für Hohl- 
körperdecken (vergl. auch Abb. 73). Von der Deutschen 
Kahneisen -Gesellschaft Jordahl u. Co., Berlin W 35 werden 
die folgenden Profile in den Handel gebracht (vergl. 
Abb. 70): 



Profil 


Gewicht 
für I Ifdm. 


Querschnitt in cm^ 




in kg 


voll 


ohne Bügel 


ein Bügel 


B 


0,56 


0,70 




__ 


A 


0,65 


0,85 


— 




I . 


2,00 


2»55 


',59 


0,48 


II 


4,00 


5,10 


3.34 


0,88 


III 


7,40 


9.50 


7,70 


0,90 


IV 


IO,CX) 


12,75 


10,28 


1,23 



Bauweise Pohlmann (Bulbeisendecke). 

wird mit Hilfe sog. „Bulbeisen** hergestellt. 



Diese Decke 
Es sind dies 



schienenförmige Profileisen mit durchbrochenem Steg von 



A. Zwischendecken. 
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15 bis 17 cm Höhe (Abb. 74).') Die Verbundwirkung wird 
hervorgerufen durch ringförmige Bügel oder Schlingen, welche, 
wie Abb. 75 zeigt, in den Lochungen stecken und bei größeren 
Bauwerken durch Eisenkeile fest angetrieben werden. 

Der obere schwache Trägerflansch des Bulbeisens ragt in 
den Obergurt hinein; sonst werden die Eisen genau wie 
1 -Träger an Ort und Stelle verlegt und ver- 
ankert; die Herstellung der Decke zwischen ~x — -i 
ihnen geschieht in derselben einfachen Weise 
wie zwischen Z-Eisen. 
Die Einrüstung erhält 
außerdem eine feste 
Stütze durch den 
Einbau der kräftigen 
Bulbträger, die im- Abb. 75. Abb. u. 

Stande sind, das Ge- 
wicht der Rüstung und Schalung sowie des frischen Betons 
und außerdem auch die Einwirkungen des Baubetriebes auf- 




I 

h 




^-A-j^ 





^^F 






Abb. 7ft u. 77. 



zunehmen. Nur bei sehr großen Stützweiten wird eine Ab- 
stützung in Trägermitte nötig. 

Aus Abb. 76, 77 ist die Anordnung einer Bulbeisendecke 
ersichtlich. Die Zwischenplatten sind in üblicher Weise durch 
Trag- und Verteilungsstäbe bewehrt. Durch seine Aussparungen 
urid durch die Schlingen stellt das Bulbeisen eine Verbindung 
zum Betonobergurt her, wodurch die sonst nötigen Bügel und 
abgebogenen Eisen ersetzt werden. 

Bauweise Leschinsky. Auch hier wird erstrebt, die 
Bewehrung der Balken so zu wählen, daß sie das Gewicht der 
Rüstung und Schalung, des Betons und die Einwirkung des 

1) Die ursprüngliche Quersohnittsform war etwas anders (vergl. Abb. 76); 
diese hatte auon achteckige Löcbei , während die neue Form dreieckige Durch- 
brechungen des Steges zeigt. 
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M/^'* 




5 ^Pfßmm 



Abb. 78. 



Baubetriebes mit Sicherheit aufzunehmen imstande ist. Zu 
diesem Zwecke wird dem Rundeisen einl-Träger (meis» IN.-P.io) 

I 1 hinzugefügt, der auch so stark sein 

soll, daß er die lotrechten Scherkiäfte 
an den Auflagern der Balken allein 
zu tibertragen vermag. Abb. 78 zeigt 
den Querschnitt eines nach Leschir.sky 
bewehrten Balkens. Die bei dieser 
Deckenform übliche Aussteifung der Träger erfolgt durch eine 
Absprengung; jede Decke kann also unabhängig von den 
anderen Decken fiir sich fertiggestellt werden, weitere Rüstungen 
bleiben erspart. 

Bauweise Moller (Abb. 79). Der Druckgurt wird durch 
eine Betonplatte dargestellt, welche nach den Auflagern zu 
voutenartig verstärkt ist. An diese Platte setzen sich unten 
in ungefähr 1 m Entfernung fischbauchförmig gestaltete Rippen 
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an. Die Bewehrung derselben besteht gewöhnlich aus Flach- 
eisen, an deren Enden Winkeleisen quer aufgenietet sind, so 
daß der Horizontalschub der Seileinlage als Druckspannung 
auf die Platte übertragen wird. Ein Seitenschub auf das Mauer- 
werk findet also nicht statt; man hat es nur mit einem lot- 
rechten Druck zu tun. Winkeleisen, welche in der Nähe der 
Auflager auf die Zugeisen genietet sind, machen eine Berück- 
sichtigung der Haftfestigkeit zwischen Beton und Eisen un- 
nötig. 

Bei größeren Spannweiten und Belastungen wird die 
Deckenplatte meist noch durch I- Eisen oder Rundeisen, recht- 
winklig zu den Rippen liegend, bewehrt, so daß die Wirkung 
von Einzellasten auf mehrere Rippengurte verteilt wird. Um 



A. ZwiBohendeeken. 45 

die ganze Bauform leichter zu machen, können die Stege 
durchbrochen werden. Sind Unterzüge angeordnet, so wird 
eine Verbindung zweier zusammenstoßender Gurteisen dadurch 
erzielt, daB man die letzten Verankerungswinkel durch 5 mm- 
Draht fest miteinander verbindet. 

Für Wohn- und Geschäftshäuser sind Spannweiten bis 
12 m möglich. Die Berechnung der Decke erfolgt nach der 
Theorie des Plattenbalkens. Die meiste Anwendung hat der 
Möller-Träger allerdings im Brückenbau gefunden.^) 



7. Decken in Glaselsenbeton. 

Bei den Oberlichtdecken in Glaseisenbeton werden die 
sonst üblichen gufl- und schmiedeeisernen Rahmen und 
Rippen durch Eisenbeton ersetzt, der mit den Glasprismen 
zu einer einheitlichen großen Platte zusammengefügt ist. 
Vielfache Prüfungen und Probebelastungen haben die Zweck- 
mäßigkeit solcher Ausführungen erwiesen. Freiliegende 
Eisenteile, die verrosten können, fehlen hier; Zerstörungs- 
erscheinungen infolge ungleichmäßiger Temperaturausdeh- 
nungen der verwandten Baustoffe sind nicht zu befürchten. 
Ein besonderer Kostenaufwand für zeitweilig zu wieder- 
holende Anstriche erübrigt sich. Weitere Vorteile sind 
die erhebliche Unempfindlichkeit gegen chemische Zersetzung, 
die hohe Tragfähigkeit und Feuersicherheit, sowie die zumeist 
geringeren Kosten gegenüber Oberlichtern in gußeisernen 
Rahmen.2) Die Glasbetonkonstruktionen werden je nach dem 
Bestimmungszweck nach Stärke und Tragfähigkeit abgestuft, 
desgleichen nach den jeweilig zu beachtenden optischen Grund- 
sätzen. Die Herstellung der Glasbetonplatten kann entweder 
— bei geringeren Abmessungen — in der Werkstatt oder, wo 
dies nicht angängig ist, an Ort und Stelle erfolgen. 

Vielfach verwandt werden die Solfac-Glaseisenbetondecken 
der Allg. Stern-Prismen-Gesellschaft, Berlin. Sie haben ein großes Wider- 
stands vermögep gegen Beschädigungen und geben eine gute Belichtung ab. 

J) Vergl. K ersten, Balkenbrücken, 3. Aufl. 

2) Eiserne Rahmen müssen in der Regel nach Maß besonders angefertigt 
werden, was oft eine erhebliche Verlängerung der Lieferfrist und bei Guß- 
eisen noch besondere Kosten für Modelländerungen im Gefolge hahen kann. 
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Abb. So leigt die Kontbubtion; weite d«T Solfac- Decke, die Lagerang 
auf I-Eisen (mit Dehnungsfugen) und die Lageiung auf einen Beton- 
unteriDg. Zu besondeis wirkungsvollen barinoni sehen RaumabschlUssen 
können wechseltreise kiis lall helle uad 
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ilil gerechter Gliederung 
Abb. Sl stell! einen 
„Solfac-Kassetikörper" 
n der genannten Gcsell- 
den Handel gebracht 
>erden. Die äuBeren Fliehen der Füße 
sind lUT besieren tlaflung iwiicben Beton 
und Glaa kreuiweise griiefell.^ Die All 
der Bewehrung für die Bauweise Solfac- 
Ka«>et ist aus der Abbildung lu ersehen. 
Ausführungen des Deutschen Luitfer- 
rrismen-Sj'ndikats (Bauweise Keppler) zeigen 
die Abb 82 u 83 Die OefTnungen 
werden wie be der luletil genannten 
Solfac Glasplatte am Bau verschalt darauf 
de e nielnen Glaskt) per und 
Zuge sen e ngelegt und d e 
Fugen vergossen Am Rande 
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Lagermittcl dient in der Regel Asphaltpappc. Eine Ausführung mit 
BetonunterzUgen seigt ebenfalls Abb, 82, eine solche mit eisernen Unter- 
zügen Abb. 83. 

Schliefilich sei noch ein in Abb. 84 
dargestelltes Oberlicht erwähnt, wie es 
beim Bau der New Yorker Untergrund- 
bahn angewandt wurde. Die runden Abb. 84. 
Glaskörper, unten flaschenbodenartig 
ausgehöhlt, liegen in einem Netzwerk von Eisenbetonbalken. 

B, Sttttzen und Pfeiler, 

Ueber Ausführung und Berechnung von Stützen in Eisen- 
beton vergl. Teil I, 9. Aufl. 

Stützen aus Eisenbeton sind fast immer billiger als eiserne 
Stützen. Sie erfordern keine Unterhaltung und sind durchaus 
feuersicher. Jegliche Ummantelungen, die für die Feuer- 
sicherheit eiserner Stützen notwendig sind, kommen in Fortfall. 

Der Querschnitt der Stützen ist zumeist quadratisch. 
Runde und vieleckige Querschnitte werden seltener verwandt, 
da die Einschalung umständlicher und teurer wird. Ebenso 
gelangen rechteckige Querschnitte (mit unsymmetrischer Ein- 
lage) nur in besonderen Fällen, namentlich bei exzentrischer 
Belastung und bei Rahmenpfosten, zur Anwendung. 

Um die Knicksicherheit der Stützen zu erhöhen, werden 
die Einlagen soweit als möglich vom Querschnittmittelpunkt 
entfernt gelegt; jedenfalls muß zwischen BetonauBenfläche und 
Einlage noch ein genügender Abstand vorhanden sein, damit 
der Beton imstande ist, ein Knicken und Rosten der einzelnen 
Stäbe zu verhindern und ihnen einen wirksamen Schutz gegen 
Feuersglut zu bieten. Die Einlagen sind zumeist Rundeisen, 
welche gleichgeteilt im Querschnitt und gleichlaufend zu- 
einander angeordnet sind. Man nimmt für den Eisenquer- 
schnitt der Längsstäbe vorteilhaft 0,8 bis 2 vH. des Gesamt- 
stützenquerschnitts. ^) 

Die Anordnung von mehr als 4 tragenden Rundeisen ist nur bei 
besonders großen Querschnittsflächen von praktischem Nutzen. Das 

1) Unter 1 vH. zu gehen, ist im allgemeinen nicht vorteilhaft; anderseits 
■würde bei einem zu gnx)ßen Eisengehalt der Botonquerschnitt zu gering aus- 
fallen und dementsprechend eine Knickgefabr um so leichter möglich sein. 
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Inner« du StUlien kann man aacb nötigenfalls iwecks Unteibriogung 
eines Leitungirohres hohl gestalten (Abb. S5). Natürlich bat solche 
QuerschnillTcnniDderung eine Herabsetzung der Tragfähigkeit im Gefolge. 







Abb SS 



Abb. 8 



Die Veistärkung bestehender EisenslUisen kann in einer aus Abb. S6 er- 
sichtlichen Weise eTfoIgen. die Winkelslüti« isl feuerBicher, gleicbieitig 
aber such tragföhiger und knick fest er ge- 
worden. 

Die Kanten der SlUtie können zum Schult 
gegen Beschädigung gemilB Abb. 87 mit 
Winkeleisen verkleidet werden. 
ff Um einem Ausbiegen der einzelnen 

Stäbe vorzubeugen und einen gegen- 
seitigen Halt der Einlagen beim Stampfen 
zu erzielen, werden in Entfernungen 
von 20 bis 50 cm Querverbindungen 
durch Rundeisendrähte vorgesehen (vergl, 
Abb. 91 u. 92). Diese Drahtbflgel 
können verschiedentlich angeordnet sein. 
Die von Considöie eingeführten StfJtzen 
aus spiralförmig umschnUrtem Beton 
bieten den großen Vorteil besonderer 
Schlankheit') (Abb. 88). Dünner und 
enger gewickelte Spiralen leisten bei 
gleichem Eisenaufwand mehr als dickere 




übliclien 



Abb.SB. 
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Spiralen bei größerer Ganghöhe. Im Gegensati zu Considfere 
stellen Abramoff u. Magid die UmschnUrung nicht in ganzen 
Spiralen her, sondern aus mehreren zwischen je 
2 Längseisen ausgeführten spiralartigen Einzel- 
verschnÜTUngen, die dann, zusammen genommen, 




Abb. 



ebenfalls eine durchlaufende Verschnürung bilden (vergl. 
Abb. 89 u. 363). 

Gehen die Stützen durch mehrere Stockwerke, so ist 
nach oben hin der Querschnitt 
entsprechend der Belastungsab- 
nahme geringer zu nehmen ; 
es macht sich dadurch ein 
Abkröpfen der Einlagen sowie 
die Verwendung von Gasrohr- 
stückchen») an den Stoflstellen 
der Eisen notwendig {Abb. 91). ' 
Doch genügt auch zur Ver- : 
bindung der Stabenden eine 
DfahtumwicklünggeiiiäßAbb.90. 
Den StoS der Längseisen lege 
man möglichst nicht in die ^i,), ^^ 

untere Säule (Abb. 95 a), son- 
dern gemäS Abb. 95b in die obere Säule, indem man die 
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Eisen etwa 20 bis 30 cm und mehr Über Deckenoberkante 
hinan SS tehen läßt. 

Der Anschlui der Balken an die Stütze erfolgt zumeist 
durch geradlinig begrenzte Vouten; Abb. gt zeigt ein Beispiel 
hierfllr. Säulen und Balken bilden 
ein einheitliches Ganzes und wirken 
auch statisch als ein solches zu- 
sammen. Ein 
anderes Bei- 
spiel, nach wel- 
chem die obere 
Stütze gelenk- 
artig aufgesetzt 
ist, bietet die 

folgende 
Abb. 92 Ar- 
Abb. 94. chitektonisch 

besonders auS' 
gestaltete Balkenanschlüsse zeigen die Abb. 93 u. 94. 

Was die Ausbildung des Säulenfufles anbelangt, so 
ist zu unterscheiden zwischen einer festen Verspannung mit 
dem Fundament (Pfosten eingespannter Rahmen und einstieliger 
Bahnsteighallen), einem stumpfen Aufsetzen auf das Fundament 





oder einer geienkartigen Lagerung (Pfosten gelenkartig ge- 
lagerter Rahmen, Pendelsäulen). Beispiele für die beiden 
zuerst genannten Arten zeigen die Abb. 96 bis 98. In Abb. 99 



sind gelenkartige Lagerungen dargestellt, wie solche ins- 
besondere für Rahmenbinder in Frage kommen. Sie bezwecken, 
dem Bauwerk jede Bewegungsfreiheit zu sichern. Nach 




Abb. 99g, h sind besondere Gelenkquadem vorgesehen, die in 
einem eisenbewehrten Fundamentblock gelagert sind. In 




einfacheren Fällen genttgt es, die Gelenkwirkung durch ein- 
faches stumpfes Aufsetzen (d) oder durch Zusammenfuhrung 
der Einlagen in eine Linie, also durch ab- 
sichtliche Schaffung weniger Widerstands- [\| 
fähiger Querschnitte zu erzielen. Vorteilhaft '-^ 
sind in jedem Falle Zwischenlagen von [^X^ 
Asphaltpappe oder Teerfilz. 

Erhält die Stütze keinen Unterbau aus 
Stampfbeton oder Backstein mau er werk, sondern soll sie un- 
mittelbar auf denBaugrund, bei Vermeidung einer Pfahl- 
gründung, gesetzt werden, so machen sich gtöSere, allseitig 
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ausladende Fundamentplatten gemäß Abb. loo nötig. i) 
Derartige Platten können bei günstigem Baugrund Stützen- 
lasten von loo bis 300 t noch mit Sicherheit aufnehmen. Sie 
sind derartig zu bemessen und zu bewehren, daß sie genügend 
biegungsfest werden und den Druck möglichst gleichmäßig 
übertragen. 

Bisweilen gelangen Stützen aus Schleuderbeton') zur An- 
wendung. Die Abb. 10 1 bis 103 zeigen eine derartige Ausführung im 

Bilde (Neubau des Oppelner Textilosewerkes, 
Beton u. Eisen 19 13, S. 58). Zunächst wurde das 
Eisengerippe auf maschinellem Wege hergestellt, 
dann dieses Gerippe unter Zuhilfenahme von 
Distanzstreifen aus Beton in die Holzform ein- 
gebracht (Abb. 102) und darauf die genau be- 
messene Betonmenge. Durch das Schleudern des 
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Abb. 101. 
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Abb. 102. 
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Betons erzielte man schließlich den aus Abb. 103 ersichtlichen Säulen- 
querschnitt. Zur Ermöglichung einer besseren Verbindung der auf- 
gestellten Säulen mit den Shedbindern wurden schon bei der Herstellung 

Alte SäulB. Verstärkung ^^ ^*° ^°P^ ^^' Säulen eine Anzahl 

Rundeisen mit einbetoniert, die etwa 
60 cm weit hervorragten. 

Ist man nach dem Aus- 
schalen einer gewöhnlichen qua- 
dratischen Stütze aus irgend- 
welchen Gründen zu einer nach- 
träglichen Querschnittsver- 
stärkung genötigt, so kann man gemäß Abb. 104 die alte 

1) Vergl. den Abschnitt „Gründungen" sowie das Rechnungsbeispiel 
im Anhang. 

») Ueber Schleuderbeton im allgemeinen vergl. Teil T, 9. Aufl. 
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Abb. 104. 
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Säule mit Eisenbeton ummanteln, ein Mittel, das auch dann 
mit Vorteil angewandt werden kann, wenn eine schon länger 
bestehende Säule infolge größer gewordener Auflast zu stark 
beansprucht wird. 

C. Zwischen- und Außenwände, Q 

Die Verwendung eisenverstärkter Innen- und Außen- 
wände bietet im Hochbau mancherlei Vorteile: sie sind feuer- 
und einbruchsicher, 2) lassen sich rasch und bequem herstellen, 
trocknen sehr schnell aus und haben ein geringes Eigengewicht, 
da sie wesentlich dünner sind als Wände anderer Bauart 
(durchschnittlich 5 bis 8 cm Stärke und weniger). Infolge ihrer 
geringen Dicke gestatten sie größere Raumabmessungen. Sie 
besitzen eine große Tragfähigkeit und haben besondere 
Unterzüge nicht nötig. Außerdem bieten sie keine Schwierig- 
keiten in der Behandlung der Ansichtsflächen (vergl. hierzu 
Teil I, 9. Auflage). Es lassen sich mit Leichtigkeit Stuck- 
ornamente, Marmorplatten u. dergl. anbringen, ebenso An- 
striche mit Weißkalk, Fluaten, Oel usw. Auch kann man die 
Außenseiten des Wandkörpers mit Schlacken- oder Bimsbeton 
ausstampfen, welcher späterhin vom Steinmetz wie Sandstein 
behauen und profiliert wird. Trotz aller solchen Vorteile haben 
sich die Wände aus Eisenbeton noch nicht so recht ein. 
gebürgert, zumal sie in der Regel wegen der beträchtlichen 
Schalkosten recht teuer werden können. Man verwendet sie 
zumeist nur in Fabriken und Lagerhäusern. Für Wohnräume 
können sie insofern unvorteilhaft sein, als sie schlechte Wärme- 
leiter bilden und unter Umständen den Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft erhöhen helfen. Außerdem ist ein Einschlagen von Haken 
und Nägeln nur mit Zuhilfenahme von Steinbohrern und Holz- 
dübeln möglich.^) Sie haben in unbearbeitetem, ungeputztem 
Zustand ein schlechtes Aussehen, weshalb man des öfteren 



1) Ueber freistehende Wände vergl. Abschnitt II, C, 1 ; außerdem vergl. 
die Abschnitte über Wasserbehälter, Silobauten und Stützmauern. 

*) Wände in Eisenbeton sind schon von 10 bis 12 cm ab feuersicher. 
Eine 12 bis 15 cm starke Eisenbetonwand kann einer Ziegelmauer von 38 cm 
als gleichwertig erachtet werden. 

3 Nicht belastete Wände können in Schlacken- oder Bimsbeton her- 
t werden und sind dann nagelfähig. 



54 



L Anwendungen im Hoohb 



eine Backsteinverkleidung vorsieht. Da die Vertikalbelastung 
der Wände größtenteils eine sehr geringe ist, empfiehlt sich 
am besten Ziegeltnauerwerk als Füllung zwischen Eisenbeton- 
pfeilem und -pfosten (vergl. Abb. 196). Man nehme in solchen 
Fällen das Mauerwerk höchstens einen Stein stark, da sonst 
die Kosten zu beträchtlich werden. Zur Ausfüllung veiwendet 
man auch Schlacken- und Bimsbeton oder nagelbare 
Zementdielen, die auf dem Bauplatz angefertigt sind. 
Dadurch werden die Baukosten in oft beträchtlichem 
Mafle vermindert. Tür- und Fenster öfTnungen können 
bei den Eisenbetonwänden durch wandstarke Hölzer 
Abb. 108. oder durch Q Profileisen eingefaßt werden. Die 
an diesen Einfassungen endigenden Einlagen sind 
fest mit ihnen zu verbinden. Zum Einschlagen von Nägeln 
dienen besondere Holzleisten, welche in den Beton eingebettet 
sind (vergl. Abb. 105). 

Schall- und Wärmeisolierung kann durch Erstellung von 
Doppelwänden mit Hohlraum oder Ausfüllung oder durch 
Kork- bezw, Korksteinbelag erzielt werden (namentlich bei 
Außenwänden). Man verwendet auch Wandbekleidungen aus 
besonders vorgerichteten Filzen, welche dann mit Rohrgewebe- 
putz versehen werden. 

Houier-Wände werden gemäfi Abb. 106 mit wagerecht 
liegenden Trag- und 
lotrecht stehenden 
Verteilungsstäbenver- 
sehen, die sich recht- 
winklig kreuzen und 
wie bei den Fiatten- 
decken abwechselnd 
durch Drähte mit- 
einander verbunden 
sind. In der Regel 
ist nur einEinlagenetz 
in Wandmitte er- 
forderlich. Treten noch Biegungsbeanspruchungen auf (durch 
Anschüttungen oder durch Winddruck), so empfiehlt sich die 
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Anordnung zweier Netze, die den Außenflächen dei Wand so 
nähe als möglich gelegt werden. Wandstärke bei beiderseitigem 
Putz ungefähr 5 cm. Ein guter Anschluß ans Mauerwerk wird 
dadurch erzielt, da0 man die wagerechten Tragstäbe ungefähr 
10 cm hineinragen läSt. Man nehme also in solchen Fällen bei 
der NeCzteilung auf die Fugenlage Rücksicht. Bei Herstellung 
von Hohlwänden genügt eine innere Wandstärke von 3 und 
eine äußere von 5 cm bei 10 bis 15 cm Abstand. 

Größere tragende Wand ausfuhrungen zeigen die Abb, 107 
bis 109. Die erstgenannte Abbildung veranschaulicht die für 
eine Türöffnung zweckmaBige Sonder- 
bewehrung. Die in Abb, 108 dargestellte 
Monierwand, 30 cm stark, 4,30 m hoch 
und 14 m weit gespannt, dient zur Auf- 
nahme einer Deckenlast, sowie zum Ab- 
fangen von Mauern und Deckenträgern. 
Das aufzunehmende Moment beträgt 355 mt. Die Bewehrung 
ist ein doppelte: ^< = 98cm*, f,' = ^ocm*. Eine als Eisen- 
beton-Fachwerkträger mit steigenden und fallenden Diagonalen 



ausgebildete Zwischenwand, gleichfalls mit anschließenden 
Decken, 34 cm stark, zeigt Abb. 109. Die Gesamtbelastung 
beträgt 230 1 Die Wand zeigt drei Unterbrechungen zum Ein- 
fügen von Zwischen tUren. Der Wandträger ruht auf zwei Eisen- 
betonständem; die Lagerung seihst erfolgt auf Bleiplatten (vergl. 
weiterhin Beton u. Eisen 1911, S. 397). 

HöUeine Türgestellc (-geicliränke) gcmäfl Abb. 1 13 haben den Nach- 
teil de« QoeUens und WerfcDs, während die gewübniichen C- Eisen ralimeD 



der TUT keinen sicheiCD Anschlag bieten. Vorteilhafter sind fUr dünne 
Eisenbeton wände TllnargeD au» besoDdcn gewaUtem Prnlileisen. Abb. 1 1 □ 
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lejgt eine solclie TUrzarge, wie sie das Fagon eisen -Walzwerk L. Mann- 
staedt u. Cie. liefert. 

Der Grundgedanke der Rabitz-Bauweisei] ist der, die 
Festigkeit der Wand durch straffe Spannung des in Wandmitte 
befindlichen Netzes (( mm Drahtstärke bei 2 cm Maschen- 
weite) zu erreichen. Haben die Wände eine bedeutende 
Länge, so werden noch besondere Verstrebungen vorgesehen. 
Beim Anschlufl an Mauerwerk geschieht die Befestigung des 
Drahtnetzes an Schwalbenschwanz förmigen Holzdübeln, welche 
in das Mauerwerk eingelassen sind. Statt des teuren Betons 
nimmt man zumeist eine Mischung von Kalk, Gips (bis zo vH.), 
Sand und Leimwasser. Hat der Bewurf auf einer Seite an- 
gezogen, sitzt er also fest in den Drahtmaschen, so wird so. 
fort — vor seiner Erhärtung — die andere Seite beworfen. 
Diese Rabitzwände werden einfach (s cm Dicke) oder doppelt 
(je 3 cm Dicke mit 5 cm Zwischenraum) hergestellt. Zwecks 
Anbringung von Kleider- und Bilderhaken wird eine durch- 
gehende Latte auf dem DrahtgeHecht befestigt und später- 
bin mit verputzt. 

Die Herstellung der Drahtziegel- Wände weist den gleichen 
Grundgedanken auf: straffes Anspannen des Drahtnetzes*) an 
den seitlichen Begrenzungen durch Haken. Auch hier wird 
nur selten Zementputz verwandt, sondern zumeist eine Mischung 
von 1 Teil Gips + 2 Teile Kalkmörtel (Abb. rii). 

l| Vergl. FuBnol« S, 10. 

Die Rnbitzwaud ist \ 
Hinblick auf ibre vieltache 
wahnutif finde IL DaB glei 



Die Heistellung von Streckmetall -Wänden geschieht in 
folgender Weise: Bei Holzfachwerk wird das StreckmeUll 
ohne weiteres seitlich auf Holzpfosten oder Bretter genagelt 
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und in Entfernungen von 50 bis 80 cm durch 5 mm-Rundeisen 
verspannt Bei vorhandenem Eisen fach wert werden diese 
Rundeisen mittels Klammern an den Flanschen befestigt; das 
Streckmetall wird mit Drahtsch) ngen aufgebunden. Ist weder 
Holz noch Eisenfachwerk vorhanden so wird zunächst ein 
Gerippe aus Eisendiahten hergestellt und auf dieses das Streck- 
metall mit Drahtsch hngen geheftet Gewöhnliche Wandstärke 
4 bis 5 cm Als Mörtel ist der s<^enannte Patentmörtel, Kalk- 
mörtel mit jo vH Gipszusatz zu empfehlen. Abb. ii3 zeigt 
den Türanschluß emer solchen Wand 



Betondere fUi landwirtschaftliche Bauten gut geeignet sind die eisen- 
bewehrten Sicinwäade nach Bauweise PiUB. Dieselben werden gebildet 

aus seokrcchl und wagerechl in iwei verschiedenen Ebenen »traff neben- 
einander gespannten Bandeisen 
von z6 X iV* '""' Stärke, deren 
Abstand voneinandei 53 cm be- ' 
trügt. Die so entstandenen 
quadratischen Felder werden 
mit porösen Steinen in Zemenl- 
inöitel aasgeniBueit, und iwar 
•o, daß das Bandeisen voll- 
ständig in Zement eingebettet 
ist. Durch den innigen Ver- 
band zwischen Stein, Eisen 
und Zement ist die Wand im- 

■tattde, be) grofier WiderstandsfUhigkeil gegen seitlichen Druck sich von 
StUtK tu Statte frei zu tragen. 



Abb. 113 leigt eine veischiedentliche AusmaueruDg dfs Bandeisen' 
neties: a "^ Tiapeistcioe, b ^ MauetildDC, hochkantig, e^Platlen aut 
StückEleiDCD, ii = Kiesbctonpl>tten, e ^ Vetblendsleine. 

Abb. 1 14 zeigt die Ausführung eincT Uohlblockwand; und 
zwar bandelt es sich hier um die Ausmauerung der Fache 
zwischen Eisenbeton Säulen und -balken für das neue Boots- 
magazin der Kaiserlichen 
Werft zu Danzig. ') Die 
Form der Steine ist aus 
der Abbildung ersichtlich. 
Sie haben in der Mitte 
eine ganze und an jeder 
Seite eine halbe Mörtelnut; 
zwischen diesen Nuten 
liegen zwei Hohlräume. 
Die Steine werden so über- 
ein andergestellt, daB die 
Hohlräume durchlaufende Kanäle bilden und zur Aufnahme 
von Eiseneinlagen sowohl in wagerechter als auch in senk- 
rechter Richtung dienen können. Die Länge der Hohlsteine 




beträgt 0,51 m, ihre Höhe 0,225 °>- I^>c Anfertigung der 
Steine erfolgte in besonderen Formen im Handbetrieb. 
>) Vergl. Beton u. Eisen IBIO, S. is. 



G. Zwischen- und Außenwände. 
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Als Beispiel für die mehr und mehr aufkommende Hohl- 
blockbauweise sei noch auf die in Abb. 115 dargestellte Bau- 
weise Schnell aufmerksam gemacht. Das Mauerwerk setzt 
sich aus einzelnen winkelförmigen Steinen zusammen, deren 
Schenkellänge je nach der Mauer dicke und deren Plattenstärke 
je nach der Druckbeanspruchung abgeändert werden können. 
Die versetzweise Anordnung der Steine ist aus der Abbildung 
ersichtlich. Zur Auflagerung von Decken wird die Mauerung 
mit Platten abgedeckt. Der Zusammenhang des Mauerwerks 
in horizontalem Sinne kann durch Flacheisen, Verstärkungen 
in vertikalem Sinne durch Ausbetonieren oder Ausmauern 
einzelner Hohlräume erreicht werden. Will man eine nagel- 
bare Innenwand haben, so kann man für diese Bims- oder 
Schlackenbetonsteine und nur für die Außenwand die wider- 
standsfähigeren Kiesbetonsteine verwenden. Vergl. weiterhin 
Beton u. Eisen 191 2, S. 378. 

Neuerdings verwendet man auch hohle Glasbausteine, Patent 
Falconnier (Glashüttenwerk AdlerhUtte in Schlesien), welche sich eben- 
sogut für Wände als auch für Oberlichter eignen (Abb. 116). 
Sie werden mit drahtdurchzogenem Beton gefugt, ersparen 
also eine besondere Einrahmung und sind nicht teurer 
als Doppelfensteri wohl aber dauerhafter als solche. Sie 
sind stets klar und hell und bilden einen vorzüglichen 
Schatz gegen Wärme und Kälte, 
Feuchtigkeit und Geräusch. Sie be- 
sitzen bei vierfacher Sicherheit eine 
Druckfestigkeit von 16 kg/cm* und 
können bis auf 10 m^ ohne besondere 
Versteifung verlegt werden. 

Eine GlasfUUung nach Bau- 
weise des Deutschen Luxfer-Prismen-Syndikats Berlin ist aus 
Abb. 117 zu ersehen. 

D> Treppen, 

Die Treppen aus Eisenbeton bieten in erster Linie den 
Vorzug größter Feuersicherheit. Bekanntlich ist es beim Brande 
von Wichtigkeit, daJÖ die Treppe so lange wie möglich be- 
nutzbar bleibt. Treppen aus Eisen und Stein ohne Rabitz-, 
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Abb 116. 
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Drahtziegel- oder StreckmetallumhüUung werden sehr bald 
vom Feuer zerstört und sind sogar gefahrbringender als 
hölzerne Treppen, welche auch dann noch benutzt werden 
können, wenn sie bereits vom Feuer erfaßt worden sind. 
Granit und Sandstein zersplittern zu schnell,^) und Eisen 
bedingt sogar bei den meisten Bränden eine gänzliche Zer- 
störung infolge des durch die Hitze erzeugten Glühendwerdens. 
Die glühenden Eisenteile sind unbegehbar, biegen sich durch 
und verursachen beim Herabstürzen nicht nur eine allgemeine 
Zerstörung des darunter befindlichen, sondern auch in den 
meisten Fällen den Zusammenbruch des angrenzenden Mauer- 
werks. Alle diese Nachteile sind beim Eisenbeton ausge- 
schlossen. Die Herstellung besonders abgetrennter Treppen- 
häuser, eine Bedingung vollkommener Feuersicherheit, ist hier 
nicht nötig. 

Ein weiterer Vorzug der Eisenbetontreppen ist ihre un- 
begrenzte Formgebung, die Möglichkeit, sie jedem noch so 
verwickelten Grundriß anzupassen. Man baut eingespannte, 
weit auskragende und aufgehängte Treppen, ebenso auch 
Wendeltreppen. Schwierige Steinschnitte kommen in Fortfall. 

Die Einteilung 
der Treppen kann 
nach verschiedenen 
Gesichtspunkten er- 
folgen, nach der Art 
des Grundrisses, der 
Form der Achse, nach 
der Art der Ausfüh- 
rung oder auch nach 
der Zweckbestim- 
mung. Am besten 
ist wohl die Einteilung 
nach statischen Gesichtspunkten und nach Ausführungsweise. 
Man unterscheidet: 
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Abb. 118. 



1) Siehe auch „Bericht über die Feuergefährliohkeit von Steinmaterial 
bei Treppen"; „Beton u. Eisen" 1905, S. 219 u. 249: sowie „Zement und Beton" 
1905, S. 121. 
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1. Frei tragende Treppen aus einseitig einge- 
spannten Stufen (Abb. ii8). 

Jede Einzelstufe, etwa 25 cm tief in die Wand einge- 
lassen, ist als eingespannter Balken von der Stärke (H — 2 cm)^) 
und der Breite b zu berechnen. Die £iseneinlagen liegen in 
der oberen Zone. Der Umstand, daß sich jede Stufe auf die 
darunter liegende Stufe stützt, daß also die unterste Stufe die 
ganze Last des Treppenlaufes auf den Podestträger oder den 
Fußboden tiberträgt, soll bei der Berechnung der Einzelstufe 
unberücksichtigt bleiben. Nur bei der Berechnung des Podest- 
trägers soll dieser Umstand — im Hinblick auf die oft nicht 
ganz zuverlässige Einspannung der Stufen im Mauerwerk — 
Berücksichtigung finden. Ungtinstiger als gleichmäßig verteilte 
Nutzlast (zumeist 400 kg/m^) wirken zwei Einzellasten von je 
IOC kg am Stufenende in einem Abstand von 50 cm. Moment 

M an der Einspannstelle = -^-^ • 

Die Podestplatte ist von Mauer bis Podestträger ge- 
spannt und kann wohl immer, geringe Spannweite voraus- 
gesetzt, mit -^-^ gerechnet werden. An den Auflagern ist 

10 

mindestens die Hälfte der Einlagen nach oben zu biegen und 
namentlich im Podestträger gut zu verankern. 

Der Podestträger, beiderseits im Mauerwerk frei aufliegend, 
erhält als Belastung: 

a) Eigengewicht des Trägers selbst, 

b) Eigengewicht und Nutzlast der halben Podestplatte 
(einschl. Putz und Belag), 

c) Eigengewicht und Nutzlast (etwa 400 kg für 1 m* 
Grundfläche) des halben steigenden Treppenlaufes. 
Diese Last wirkt also nur auf einer Seite des Trägers. 

Der Träger ist als Plattenbalken für freie Endlagerung 
zu berechnen. Die Platte liegt aber nur an einer Seite. Einige 
der Einlagen möchten an den Auflagern nach oben gebogen 
werden. 



^) Nach Saliger nehme man h = -,j- + x. 
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I. Anwendungen im Hochbau. 



2. Treppe mit beiderseits- frei aufliegenden oder 
teilweise eingespannten Stufen (Abb. 119). 

Die Berechnung der Stufen erfolgt fUr gleichmäßig ver- 
teilte Nutzlast. 

3. Treppen mit Laufplatten in Eisenbeton, die von 
Podest- zu Podest- 
träger gespannt 
sind (Abb. 120a). 
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Abb. 119. 
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Die Stufen (aus Stampfbeton, Granit oder dergl.) werden 
nachträglich aufgesetzt. 

Die Podestplatte ist hier einseitig eingespannt, muß 
also mit Vouten an den Podestträger angeschlossen werden. 

Jlf == ^^— bis -^-^. Volle Einspann ung liegt nur dann vor, 
IG 14 

wenn die Platte auch im Mauerwerk ganz eingespannt ist (was 

aber selten zutrifft). 

Für die Laufplatte gilt als Sttltz weite die wagerechte 
Entfernung l von den Mitten der Podestträger. Der Anschluß 
an die Podestträger hat ebenfalls mit Vouten zu erfolgen. 
Die negativen Momente sind durch entsprechende Anordnung 
der Einlagen genügend zu berücksichtigen. 

4. Treppen mit Wangenträgern in Eisenbeton 
(Abb. i2ob). 

Die Laufplatte spannt sich von Wange zu Wange. 

Die Wangenträger gehen von Podest zu Podest und 
sind als Plattenbalken mit einseitig angeordneter Platte von 
der Durchschnittsstärke 1,4 • (2 zu berechnen. Die Nutzlänge 
ist im Grundriß zu messen. 

Die Berechnung der übrigen Bauteile erfolgt wie früher 
angegeben. 



D. Treppen» 
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5. Treppen mit windschief verlaufenden Platten. 
Hier sind nur Annäherungsrechnungen möglich. 

Es sollen im folgenden die verschiedenen Arten der 
Treppenausführungen in Eisenbeton näher besprochen werden. 



Trittstufen aus Beton werden in der Regel fabrikmäßig 
hergestellt, sind billig und können in allen gangbaren Größen 
sofort geliefert werden. Sie sind billiger als Stufen von 
Haustein und können durch besonderen Belag aus Eichenholz, 
Steinholz/) Torgament, Terrazzo, Marmor oder Linoleum ge- 
nügend widerstandsfähig gegen Abnutzung gemacht werden. 
Andernfalls ist eine besonders fette Mischung (1:1 bis i : 2) mit 
einem Zuschlagmaterial von besonderer Festigkeit (Granit, 
Basalt) als Abdeckung zu verwenden. 2) Es dürfen an der 
Oberfläche keine groben Sandkörner sichtbar sein, da solche 
bei Benutzung der Treppe schnell herausgestoßen werden. 
Die Kanten der Stufen runde man ab oder schütze sie durch 
verankerte Winkeleisen oder durch Treppenvorstoflschienen. 
Abb. 121 zeigt die Anwendung einer Manstädt-Schiene. Die- 
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Abb. 121. 
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selbe besteht aus poliertem Gelbmetall und wird durch ein- 
gestampfte Lappen, die mit der Schiene vernietet sind, gehalten. 
Die Befestigung des Holzbelages geschieht zweckmäßig durch 
Holzschrauben auf vorher einbetonierten Holzdübeln (Abb. 122). 
Marmor- oder Granitplatten, etwa 4 bis 5 cm stark, befestigt 
man mit Kitt oder Traßmörtel. Ein Fluatanstrich der seit- 
lichen Stufenflächen und ein Bearbeiten derselben mit Hammer 
und Meißel kann sich flir gewisse Fälle ebenso empfehlen 



ij Bezügl. Xylolithsteinholz vergl. S. 96. 



Neuerdings hat man einen Zusatz von Karborundum für stark be- 
gangene Treppen mit gutem Erfolg verwendet. 
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wie ein Polieren nach dem Erhärten, durch welches ein 
marmorähnliches Aussehen erzielt wird. Eine besondere 
Bewehrung der Stufen ist bei kleinen Längen und geringen 
Belastungen nicht erforderlich. Bei größeren freien Längen 
aber wird eine Einlage durch Profileisen, besser durch zwei 
und mehr Rundeisen von 8 bis 12 mm Durchmesser, not- 
wendig. 

Die Stufen können nun an beiden Enden auf Wangen- 
träger aus Eisen oder Eisenbeton gelegt oder auch — bei 
freitragenden Treppen — an einem Ende fest im Mauerwerk 
eingespannt sein. Im letzteren Fall sind die Eisen in die 
obere, sonst in die untere Zone zu legen. 

Die Abb. 123 zeigt freitragende und die Abb. 124 beider- 
seits aufliegende Stiegenstufen. Die Einmauerung derselben 
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Abb. 123 u. 124. 



geschieht in gleicher Weise wie bei den Steinstufen. Es 
genügt hierfür der dreieckige Querschnitt; besser ist aber die 
Auflagerung durch besonderen rechteckigen Ansatz. Geringste 
EingrifFstiefe ins Mauerwerk = 20 cm. Man erreicht natürlich 
die Einspannung am sichersten, wenn die Stufen während des 
Aufbaues der Umfassungsmauern verlegt werden. Bis zur 
Fertigstellung der Aufmauerung sind die freien Stufenenden 
einzurüsten bezw. zu stützen. Da aber diese Art der Aus- 
führung den Fortgang der Bauarbeiten recht behindern kann, 
begnügt man sich in der Regel mit Aussparungen von Schlitzen 
und einem nachträglichen Versetzen der Stufen. Es ist dann 
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aber unbedingt notwendig, die Stufen durch Eisenkeile in ihrer 
Lage zu sichern und mit Zementmörtel gut zu vergießen. 

Ein Erlafi der Berliner Baupolizei vom 19. März 1913 schreibt 
folgendes vor: 

A. Eingespannte Stufen aus Kunststeinen, deren Tragfähigkeit 
unter der Voraussetzung der festen Einspannung erprobt und demgemäfi 
genehmigt worden ist, dürfen im allgemeinen nur mit dem Fortschreiten 
des Treppenhauses eingebaut, aber nicht nachträglich eingefügt werden, 
da das nachträgliche Einfügen eine feste Einspannung nicht gewährleistet. 

Wenn dagegen in allen Podesthöhen die Podestträger oder Podest- 
platten, auf die sich je ein Lauf stützt, mit wachsendem Bau ordnungs- 
mäßig eingespannt werden, dann können auch die Stufen des Treppen- 
laufes nachträglich eingelassen werden, wobei ein sorgfältiges Auszwicken 
und Ausstampfen der Aussparungen nach Möglichkeit erfolgen muß. Die 
Podestträger sind für die Belastung des darauf ruhenden Treppenlaufes 
zu berechnen, wobei angenommen wird, daß die eine Hälfte des Laufes 
von der Wand aufgenommen wird, während die andere Hälfte den 
Träger belastet. 

B. Wenn Treppenläufe aus ansteigenden Steineisendecken ge- 
bildet werden, so müssen die dazugehörigen Podeste durch Träger unter- 
stützt werden. Es ist also nicht zulässig, geknickte Läufe, welche teils 
Treppe, teils Podest bilden, als Steineisendecke zu konstruieren. Dagegen 
bestehen bei ihrer Ausführung in Eisenbeton keine Bedenken, wenn die 
Knickstellen durch Bügel und doppelte Eiseneinlagen genügend gesichert sind. 

Die Stampfform der fabrikmäßig erzeugten Stufen stellt 
man in der Regel aus Blechen her, die von kräftigen Holz- 
leisten umschlossen werden. Die Innenfläche bestreicht man 
mit Formöl. Man nimmt auch eiserne verstellbare Stufen- 
formen, ebenso hölzerne. Gewöhnliches Mischungsverhältnis 
ist 1:2:2 (auch 1:1:2, wenn der Kies stark mit feinem 
Zusatzstoff versetzt ist). Die Stufen müssen mindestens 
2 Monate alt sein, bevor sie zur Verwendung angeliefert werden. 

Sind fabrikniäBig hergestellte Stufen aus irgendwelchen 
Gründen, so z. B. im Hinblick auf eine zu lange Lieferzeit, 
nicht zu verwenden, so muß die Treppe nach vorheriger Ein- 
schalung an Ort und Stelle gestampft werden. Das Stampfen 
erfolgt gewöhnlich erst dann, wenn die Treppenmauern bereits 
hochgeführt sind. Der nötige Einband im Mauerwerk wird 
ausgespart. 

Kersten, Der Eisenbotonbau, IL Teil. 7. Aufl. 5 
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Abb. 125 u. 126 Stellen eine Treppenausbildung mit I-Pro- 
filen und Kleinescher Platte dar (vergl. S. 15). Die Anordnung 

und Verbindung derWangen- 
und Podestträger geschieht 
in gleicher Weise wie bei 
den eisernen Treppen. Die 
Stufen sind aufgemauert und 
mit Holzbelag versehen. 




Abb. 125 u. 126 
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Abb. 127. 




Nach der Monier-Bauweise werden bei einfachen Treppen, 
deren Wangen aus I- oder E-Eisen bestehen (vergl. Abb. 127), 

eisenbewehrte Platten 

x^^r^^ 1^ zwischen diese Träger 

^^^^^^^ kr T^^ und die Umfassungswände 

verlegt und hierauf die 
einzelnen Trittstufen ver- 
setzt. Vorteilhaft ist dann 
eine feuersichere Um- 
mantelung der Trägereisen. Bei größeren Treppenanlagen 
werden die Wangenträger fortgelassen und die Stufen auf eine 





Abb. 128 u. 129. 




D. Treppen. 



67 



tragende, zwischen den Podestträgern verspannte Füllungsplatte 
(Abb. 128) oder auf ein ansteigendes Moniergewölbe (Abb. 129) 
gestampft. 

Abb. 130 zeigt die Ausbildung einer Treppe mit frei- 
tragender Laufplatte. Die Stärke der Platte beträgt 11 cm. 
Alle 14 cm liegt eine Rundstange von 10 mm Durchmesser. 
Die Podestplatte ist 10 cm stark und enthält alle 30 cm i Rund- 
eisen von ebenfalls 10 mm Durch- 
messer. Die Biegungen der Eisen 
sind aus den genannten Abbildungen 
ersichtlich. Die Stufen sind mit - 
Zementputz versehen und durch Vor- 
stoßeisen geschützt. 

Eine Treppenausführung mit 
Wangenträgern und aufbetonierten 
Stufen zeigt Abb. 132. Podest- und 
Wangenträger können profiliert werden. Man versieht zu 
diesem Zwecke die Innenseite der Schalung in entsprechender 
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Abb. 182. 
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Abb. 183. 

Weise mit Leisten und erreicht 
dadurch eine gewisse Belebung 
der Schauflächen. Zu glei- 
chem Ziel kann man schließlich 
auch durch steinmetzmäßige Be- 
arbeitung der Betonflächen ge- 
langen. 

Eine ähnliche Ausführung 
(Neubau einer Gemeindeschule 
in Stettin) ist aus den Abb. 133 




Abb. 134. 
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u. 134 ersichtlich. Die vorde- 
ren Teile der Stufen und die 
^^^ Ansichtsflächen sind aus i Teil 
Zement und a Teilen gesiebtem 
Kies hergestellt.!) Die Wangen- 
träger schliefien die Stufen seit- 
lich ab, wodurch u. a. vermie- 
den wird, daß beim Treppen- 
reinigen das Schmutzwasser an 
den Wangen hinabläuft. Die 
Formgebung einer anderen 
Treppe beim gleichen Bauwerk 
ist in den Abb. 135 u. 136 ge- 







kennzeichnet. Zur 
Unterstützung der 
Wangen- und Podest- 
träger mudte hier 
eine Stütze ange- 
ordnet werden, die 
eine Längsbewehrung 
aus Winkeleisen er- 
hielt. Eine andere Aus- 
fuhrung mit Zwischen- 
stutze zeigt Abb. 137. 

1) VetgL BeUm u. 
Bisen 1911, S. 10. 
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Beim Vorhandensein eines besonderen Treppenhauses von 
rechteckigem Grundriß kann die Treppe, wie Abb. 138 zeigt, 
ohne und mit Zwi- 
schenstützen ausge- 
führt werden. Im 
ersteren Falle sind 
die Stufen seitlich 
eingespannt worden. 
Ist eine solche £in- 



spannung aus ge- 
wissen Gründen 
nicht möglich, so 
muß man zu ge- 
brochenen Tragplatten oder Wangenträgem (Abb. 139) seine 
Zuflucht nehmen. Soll eine Unterstützung nach untenhin 







Abb. 189. 




vermieden werden, so kann man auch noch Konsolen für die 
Podestplatte vorsehen oder die Podeste nach oben an dort 
befindliche Stützpunkte (Eisenbetonträger) aufhängen. 
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In den Abb. 140 u. 141 ist eine Treppe mit gewundenem 
Wangenträger zur Darstellung gebracht. Der Treppenlauf ist 

mit einer Eisenbeton- 
wand verspannt. 

£inen in Eisen- 
beton hergestellten, bis 
zum tragfahigen Bau- 
idtmß grund hinabgeführten 
Unterbau einer Frei- 
treppe zeigt Abb. 142 
(vergl. auch Beton u. 
Eisen 1910, S. 229). 
Empfehlenswert ist bei 
solchen Stufen, die gegen Niederschläge nicht geschützt sind, 
ein leichtes Gefalle der Auftrittsflächen nach vorn. 
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Abb. 143. 
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Abb. 143. 

In Abb. 143 ist die Ausbildung eines Treppenaufganges 
für eine Balkenbrücke dargestellt. 

Die Treppengeländer sind gewöhnlich aus Eisen her- 
gestellt und werden an hervorragenden Eisenteilen angeschraubt 
Man nimmt auch Holzgeländer, zu deren Befestigung zapfen- 
artige Vertiefungen im Beton vorgesehen werden. 

E, Krag- und Konsolbanten, 

Für die Herstellung auskragender Bauteile erscheint der 
Eisenbeton besonders geeignet. Soweit es sich um den Hoch- 
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bau handelt, kommen hier in Frage : Balkone und Erker, Aus- 
kragung ganzer Geschosse, Gesimse, Fabrik-, Saal- und Theater- 
galerien, Kirchenemporen, Rampen, Ladebühnen, Konsolen 
für Kranbahnen u. dergl. Auskragende Dachformen, Vordächer, 
Bahnsteighallen, Straßenverbreiterungen usw. werden an anderer 
Stelle besprochen. 

Die einfachste Form einer Auskragung besteht in der Ver- 
längerung der Decke über die AuBenmauer hinaus, entweder 
als Platte (bei geringer Ausladung und geringer Belastung) 
oder als Plattenbalken (Abb. 144 a, b). Im ersteren Falle ist 
darauf zu achten, daß die Platten nach dem Rande zu nicht 
allzusehr geschwächt werden. Aus den genannten Abbildungen 
ist die zweckmäßige Anordnung der Zugeinlagen zu ersehen; 
die aufgebogenen Deckeneisen werden als Konsolbewehrung 
benutzt. Ein Verlegen der Druckplatte T~Ta 

an die Unterseite (Abb. 58) empfiehlt 
sich nur in besonderen Fällen, am 
wenigsten für Kragteile außerhalb des 
Gebäudes. Hat man es mit Freiträgern 
zu tun, so ist darauf zu achten, daß 
die zulässige Kantenpressung bei der 
Einspannung im Mauerwerk nicht über- 
schritten wird.^) Oftmals sind hier Eisen- 
betonstützen in den Mauern von Nutzen, 
die Bewehrung erfolge gemäß Abb. 144 c. 

Bei allen Kragteilen ist zu beachten, daß die Orte des Größt- 
momentes und der Größtschubkraft fast immer zusammenfallen. Auf die 
Schubkräfte ist besonderer Wert zu legen ; die Bügel und Eisenabbiegungen 
sind richtig zu verteilen. Bei Erkerträgern verteilen sich die Schub- 
spannungen, sofern nur eine Koptbelastung vorliegt, gleichmäßig bis ans 




Abb. 144. 



1) Ein Erlaß der Berliner Baupolizei vom 19. März 1913 schreibt 
über eingespannte tragende Bauteile folgendes vor: 

Eisenbetonkonstruktionen, deren Festigkeit mehr oder weniger auf der 
Wirksamkeit ihrer Einspannung im Mauerwerk beruht, z. B. Konsolen, ein- 
gespannte Treppen, eingespannte Decken, sind nur dann zulässig, wenn der 
einzuspannende Bauteil mit dem Mauerwerk, das die Einspannung erzielen 
soll, zugleich hergestellt wird. 

-Beton läßt sich in eine im Mauerwerk ausgesparte oder nachträglich 
ausgehauene Oeffnung in der Regel nicht so fest hineinstampfen, daß ein 
vollkommen einwandfreies Festlegen der nachträglich eingebrachten Kon- 
struktion erzielt werden kann, wie es bei der Benutzung von anfänglich 
festen Baumaterialien, wie Eisen, Stein, Kunststein, im allgemeinen möglich ist. 
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Aaflager. AU Tragiilbe verwende man viele und dünne Einlagen. Bei 
RippenanordnuDg (Abb. t44d) sind für die Platte gentlgeade Verleilungs- 
eisen voriuseben. Die Rippen selbst mochten möglichst in Eisenbeton- 
frontttUtien einbinden (Abb, 154). D(ttclieinlagen ermöglichen hier eine 
Verminderung der Einspannungshöhe. 

tt) Balkone nnd Erker. 

Die Ausfuhrungen können gemäS Abb. 145 erfolgen. Liegt 

eine einfache Balkoneinspannung im Mauerwerk vor, so mufl 

die zur Einspannung nötige Auflast mit mindestens zweifacher 

Sicherheit (ohne Nutzlasten) vorhanden sein. Die Brüstung 




kann ebenfalls in Eisenbeton erstellt werden; für eiserne 
Brüstungen werden für die Befestigung der Eckständer Holz- 
dübel einbetoniert. 
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Bei Erkerausbildungen ist es fast immer nötig, die Träger 
bis zur nächsten Mauer durchzuführen (Abb. 145 a) oder mit 
einem besonderen Querträger im Deckenfeld abzufangen 
(Abb. 145 b)* Man suche in jedem Falle die Brüstungsträger 
— durch Anordnung großer Fensteröffnungen und durch Ver- 
wendung von Leichtsteinen — nach Möglichkeit zu entlasten. 
Besonders empfehlenswert ist der Eisenbeton für Erker von nicht 
rechteckiger Grundrißform (Abb. 146). Abb. 147 zeigt eine 
Erkerausführung an einem Geschäftshause, dessen Traggerippe 
ein steifes Rahmenwerk darstellt und dessen Frontträger die 
Steinausfüllungen zu tragen haben (vergl. auch Abb. 196). Eine 
Galerieanordnung an der Frontseite eines Fabrikgebäudes ist 
in Abb. 148 dargestellt. Abb. 149 gibt ein Beispiel für eine 






Abb. 148. 



Abb. 149. 



Abb. 150. 



Loggiaausführung. Abb. 150 zeigt, wie vorteilhaft sich der 
Eisenbeton für eine Auskragung der Obergeschosse — bei 
teurem oder felsigem Baugrund — eignen kann. 

b) Galerien für Saal-, Kirelieu- un4 Theaterbanten. 

Für alle Galeriebauten eignet sich der Eisenbeton in vor- 
züglichster Weise: Die Feuersicherheit ist eine vollkommene. 
Es lassen sich sehr weite Auskragungen ermöglichen; im 
übrigen läßt sich die Zahl der Rangstützen, die natürlich die 
Konstruktion verbilligen helfen, auf einen Mindestwert herab- 
drücken. Die Stützen sind dünn und schlank, nehmen also 
dem Theaterbesucher wenig Aussicht weg. Jedenfalls muß 
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von jedem Punkte des Zuschauerraumes aus freier Ausblick 
auf die Bühne vorhanden sein. Decken und Wände können 
derartig geformt werden, daß sie gleichzeitig — durch Schaffung 
von Hohlräumen — für Heizungs- und Ventilationszwecke 
geeignet sind. Für Auskragungen von höchstens 1,5 bis 2 m 
können einfache Platten in Frage kommen; größere Aus- 






Abb. 152. 



Abb. 153. 
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Abb. 154. 



Abb. 155 a, b. 



kragungen machen besondere Tragbalken erforderlich. Zur 
Herabminderung der toten Last verwendet man Bimsbeton- 
oder hohle Stufen, ebenso auch möglichst leichte Brüstungen. 
Da die Galerien gegen den Zuschauerraum in der Regel steil 
abfallen, müssen die Tragbalken zumeist geknickt werden. 
Freiträger gemäß Abb. 144 c können nur dann Anwendung finden, 
wenn Gewicht und Stärke der Umfassungsmauern zur Her- 
stellung der Stabilität genügen. 

Einige Anwendungsbeispiele zeigen die Abb. 151 bis 156. 
Will man eine ebene Untersicht haben, so verwendet man 
Rabitz- oder D uro Verkleidungen gemäß Abb. 153 und 155 a. 
Bemerkenswert sind die in letztgenannter Abbildung ver- 
anschaulichten Rippenkonsolen des i. Ranges im neuen Stadt' 
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theater Duisburg.') Man hat hier StahlguOlager, als Gleitlager 
ausgebildet, verwandt, die eine gute Ausdehnungstnöglichkeit 
der Konstruktion 
schaffen und den 
Stutzungen ledig- 
lich senkrechten , 
Druck zuweisen. 
Abb. iss^ zeigt 
die Ausführung 
einer 4 m aus- 
kragenden Em- 
porendecke in 
der St. Marien- 
kirche in Offen- .22^ 
bach a. Main.*) 

Die feste Einspannung im Mauer werkspfeiler hätte hier statisch 
schon genügt. Die Brüstung ist in Bimsbeton ausgeführt. 

Abb. 156 zeigt einen von der Firma Gebrüder Rank, 
München, ausgeführten Galeriebau von 2,50 m Auskragung 
über Mauerflucht. Die Konsolen sind in Entfernungen von 
5 bis 4 m angeordnet und stehen 
in Verbindung mit einem 64 cm 
breiten Unterzug, der auf den 
Mauerpfeilem liegt und die Mauer- 
auflast zu tragen hat. Der Boden 
ist schr^ gelegt; zu den Stufen ist Magerbeton genommen. 

Bei dem Tragwerk im IL Rang des neuen Mttnchener 
Volkstheaters ist die Untersicht durch eine Rabitzdecke ver- 
kleidet {vergl, Abb. 157). Einmal wird dadurch — vom 
ästhetischen Zweck abgesehen — die Akustik des Raumes 
erhöht, und zweitens ist eine vorzügliche Ventilation geschaffen, 
indem die verbrauchte Luft durch den hergestellten Hohlraum 
abgeführt wird. 

Rangbauten im Neuen Theater zu Frankfurt a. M, sind 
in den Abb. 158, 159 u. 160 zur Darstellung gelangl.') Stützen 

irVergl. Bolon 
1 VergL Balon 
•I V«b!. Bet«n 



sind durchweg vermieden worden, ebenso sichtbar bleibende 
Tragbalken. Die Kragplatten binden in einen über die Mauer- 




pfeiler durchlaufenden Eisenbetonbalken ein und sind außerdem 
noch mit der anschlieBenden Korridordecke verspannt. Auch 



bei der in Abb. i6o dargestellten, fast 5 m auskragenden Rang, 
konsole wurde von der Verwendung besonderer Tragbalken 
abgesehen. Die Platte muBte eine Stärke von 50 cm am Auf- 
lager erhalten und mit der anschlieSenden massiven Eisen- 




betondecke über dem Vestibül in unmittelbare Verbindung 
gebracht werden. 

Im neuen Stadttheater in Duisburg werden die Sitzreihen 
der Galerien von Zweigelenkrahmen getragen (Abb. 162), an 
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die sich die XJnterztlge einer Foyerdecke anschlieBen. Der 
Rahmen selbst bleibt dem Besucher infolge einer Rabili- 
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Verkleidung verdeckt. Abb. 161 zeigt die Formgebung eines 
Auditoriumbinders mit Decken und Brtlstungs wänden in Eisen- 
beton; die Rabitzwände dienen lediglich zur Herstellung von 
Räumen fltr Unterbringung von Putzzeug u. dergl. 

Für den Einbau einer Galerie in einen Saal können 
steife Rahmenbinder, will man Zwischenstutzen vermeiden, 



gute Dienste leisten. Sie kommen besonders auch fllr Kino- 
theater in Fr^e. 

Aus den Abb. 163 bis 165 ist die Formgebung eines 
Galerie -Einbaues für das Kolosseumtheater zu Pforzheim 
ersichtlich. In den bestehenden Saal sollte, an den Seiten 
8 bis 9 m, in der Mitte 5 m hervortretend, eine Galerie ein- 
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gebaut werden, ohne durch Stützen den Raum zu teilen. Ein 
Balken war nur an einer Stelle statthaft, die durch den Grundriß 
der bestehenden Umfassungsmauer gegeben war; Nebenbalken 
und Konsolen waren nicht erlaubt. Das Haupttragwerk wurde 
als Rahmen ausgebildet mit belastetem oberen Quersteg; der 
untere Zugbalken wurde unter Saalfußboden verlegt. Nach 
außen hin übt dieses Tragwerk nur lotrechte Auflagerdrücke 
aus; ein Schub auf die Seitenmauern ist also ausgeschlossen. 
Es beweist dieses Beispiel in ganz hervorragender Weise, wie 
sich im allgemeinen der Eisenbeton gegebenen Verhältnissen 
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Abb. KT. 
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Abb. 168. 
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Abb. 166. 



bildsam anpassen läßt und wie er im besonderen dazu berufen 
ist, den einzig zweckmäßigen Baustoff für die Innentragwerke 
unserer Theaterbauten abzugeben. 

Abb. i66 zeigt die Galeriedecke eines von der Firma 
M. Pommer, Leipzig erbauten Kinematographentheaters. Der 
Raum hat eine lichte Breite von 13 m; die Galeriedecke mit 
2,70 bis 3 m Ausladung ist 6,70 X 13 m groß. Sie wird von 
fünf Kragbalken mit 25 X 44 cm mittlerem Querschnitt ge- 
tragen. Der die Decke tragende Unterzug mit 13 m Licht- 
weite hat einen Querschnitt von 30 X 75 cm. Auch die Brüstung 
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ist in Eisenbeton hergestellt, ebenso der hinter der Galerie 
befindliche Projekiionsraum. 

Nach Abb. 167 kann der die Galerie tragende Unterzug 
gleichzeitig als Balustrade dienen und die Galerie nach dem 
Hauptsaale abschließen. Die Ausparungen des Pfostenfach- 
Werks verringern das Eigengewicht des Trägers. 

E^nen Schnitt durch die Brüstung einer Galeriedecke, mit 
dieser fest verspannt, zeigt Abb. 168. 

c) EonBolen und Stlttxeii für Kraabahneii (Abb. 169). 
Verwendet man eiserne Träger für die Kranbahn, so ge- 
nügen Konsolen in Eisenbeton, die mit der Slütze oder der 




Wand sinngemäfl zu verankern sind. Einseitig wie beiderseits 
angeordnete Konsolen beanspruchen die Stützen auf Biegung, 
sofern keine seitliche Absteifung durch anschließende Dach- 
platten (c) oder Zwischendecken (f) vorhanden ist Einj durch- 
gehende Unterstützung der eisernen Kranbahn durch einen 
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kontiDuierlich fortlaufenden Eisenbetonunterzug zeigt Abb. e. 

AusftihTungsbeispiele von Kranunterzügen in Eisenbeton sind 
aus den Abb. t, h und i ersichtlich. 
Abb. k veraDSch au licht die Form- 
gebung einei KranstUtze in einem 
Bootsmagazin; die Stützen stehen 
hier in Entfernungen von 7 m. 
Auf der einen Seite ist die Stütze 
geradlinig begrenzt, auf der andern 
Seite, der Hallenseite, setzen die 
Säulen Schäfte bei den Auskra- 
gungen ab. — Bemerkensweit ist 
schhefliich noch die in Abb. g dar- 
gestellte Konsolausflihtung für 
einen to t-Kran in einer Stampf- 
betonwand. Die Konsolen binden 
in durchlaufenden Unterzügen 
ein, die auf Verdrehung bean- 
sprucht sind und zur Erreichung 

der nötigen Verspannung sauf last bei ungünstigster Kranstellung 

dienen sollen.^) 

Ein Beispiel für die nachträgliche Anbringung einer Konsole 

an eine bestehende Eisenbeton stütze zeigt Abb. 170. 

Ueber weitere Kragformen vergl. S. in, 112, 119, 125. 

F. Sonstige Anwendnngsformen Im einfachen Hochban. 

Was zunächst die künstlerische Behandlung des 
Eisenbetons betrifft, so muß zugegeben werden, daB die 
schrankenlose Freiheit in der Formgebung des neuen Bau- 
stoffes zu mannigfachen Verirrungen und architektonischen 
Sünden führte. Man glaubte, die tragenden Bauteile verhüllen 
zu müssen, und schuf Wandbekleidungen aus gewöhnlichem 
Mauerwerk und Säulenumhüllungen aus Holz, während die 
StraQenfronten eine Verblenderschicht aus gebranntem Ton, 
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aus Marmor oder dergl. erhielten. Man versucht jetzt aber 
wieder, zu gesunderen Grundsätzen zurückzukehren und eine 
vornehm-ästhetische Ausbildung der Verbundbauten durch 
Weglassung aller unschönen, unbegründeten Verschleierungen 
der einzelnen Bauglieder zu erzielen. Man behandelt den 
Beton, namentlich bei den Hausfassaden, in vollkommen 
gleicher Weise wie Granit und Sandstein mit Meißel und 
Schlägel. Die Decken bieten wirksame und leicht verzierbare 
Flächen und können, da die Farbe des Betons an sich in der 
Regel unschön wirkt, mit Ölfarbe gestrichen oder — wenn 
nötig — mit Bekleidungen von Stuck und anderen Stoffen 
versehen werden. Vergl u. a. Leitfaden I, 9. Aufl. 

Was die hygienischen Vorteile des Eisenbetons für 
den Wohnhausbau anlangt, so ist zu bemerken, daB ein 
Trockenwohnen hier nicht zu befürchten ist Porüandzement 
ist kieselsaurer Kalk und verlangt Feuchtigkeit zum Erhärten, 
also das Gegenteil wie beim Kalkmörtelbau, bei welchem der 
Kalk erst ganz langsam durch die Ausatmung der Bewohner 
seine Feuchtigkeit hergibt. 

E^ kommt noch ein anderer Gesichtspunkt hinzu, welcher die An- 
wendung des Eisenbetons bei Hausbauten in ein besonders gtlnstiges 
Licht stellt: die anerkannt grofie Sicherheit gegen Blitzgefahr. Die 
Baustoffe an sich bieten eine natürliche Blitzableitung; die ausgelöste 
Elektrizität verteilt sich über das ganze Dach (sofern es auch aus Eisen- 
beton besteht) in großer Fläche und kann infolge Bewehrung der Wände 
und Stutzen in vielen Strahlen zur Erde gelangen. Besondere Fang- 
stangen und Erdleitungen sind also nicht unbedingt notwendig. Außer- 
dem ist keine Lebensgefahr vorhanden, da die Leiter allseitig von Beton 
umgeben sind. Nur dort, wo keine unmittelbare Berührung von Eisen 
vorhanden ist, kann unter Umständen eine örtliche Zertrümmerung ein- 
treten, die aber wohl nie die Festigkeit des Ganzen beeinträchtigen wird. 
Besteht das Dach nicht aus Eisenbeton, so sind natürlich, wie bei allen 
Häusern, Auffangestangen und Leitungen vorzusehen.^) 

Besondere Formgebungen von Decken. 

Für Räume unter 3 m Lichtweite nimmt man in der Regel 
einfache Plattendecken, andernfalls Rippendecken. Eine Ver- 
bindung beider Deckenarten zeigt Abb. 171. Der Horizontal- 
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Schub der Wölbdecken wird durch Einschaltung der Platten- 
balken von der Außenmauer ferngehalten. Eine Ausführung 
nach Abb. 172 entspricht besonderen Wünschen des Archi- 
tekten. Nach Abb. 173 ist ein halbkreisförmiges Eisenbeton- 
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Abb. 171. 



Abb. 172. 



gewölbe mit kassettierter Untersicht, im Querschnitt dar- 
gestellt, an Eisenbetonträgern aufgehängt. Besondere Vor- 
kehrungen zur Aufnahme des Horizontalschubes sind also 
nicht mehr nötig. Im linken Teil der Abbildung ist die Aus- 
führung einer Fensterkappe 
dargestellt. Sollen die 
Rippen nicht sichtbar blei- 
ben, so nehme man Ver- 
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Abb. 175. 



Abb. 173. 





Abb. 174. 
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Abb. 176. 



kleidungen mit Rabitz vor, oder man verwende Hohlkörper- 
decken (S. 19). 

Einige Beispiele fUr die Möglichkeit der verschiedenartigsten Form • 
gebangen von Decken bieten die Abb. 174 bis 176. Die Backöfen der 
in Abb. 175 gezeigten Decke eines Bäckereigebäudes wiegen je 35 t; 
sie sind durch eine 1 5 cm starke SchlackenauffUllung und eine Schamotte- 

6* 
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Schicht naöh unten hin isoliert. 1) 
Decke in einem Färbereigebäude. 




Abb. 177. 




Abb. 176 zeigt die Formgebung einer 
Eine Zwischengeschoßdecke mit aus- 
kragendem Vordach ist in Abb. 248 
auf S. III dargestellt. 

Eine in Eisenbeton aus- 
geführte AbschluMecke eines 
Treppenhauses zeigt Abb. 177. 
Aus Abb. 178 ist die Form- 
gebung einer zwischen I-Trägern 
aufgehängten Monierdecke im 
Neubau der Münchener Uni- 
versität ersichtlich. Der Mittel- 
teil ist kassettiert; gegen die 
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Abb. 178. 

Wandumfassung fällt die Decke um etwa 1,0 m und ist gegen 
die Auflager zu konsolenartig übergeführt. 

Tür- und Fensterstürze, Gesimse. 

Die Ueberdeckung von Tür- und Fensteröffnungen kann 
entweder durch die im Bau an Ort und Stelle in Schalung 
hergestellten Eisenbetonstürze oder durch fertig eingebrachte 
Betonstürze erfolgen. Letztere haben den Nachteil, daß sie 
sehr schwer und deshalb auch schwierig zu verlegen sind. 
Man kann sie aber der Breite nach in mehrere Teile zerlegen 
(Abb. 180). Den Anschlag des Sturzes kann man entweder 
mit dem ersten Teilstück zusammen als ein Stück herstellen, 



1) Vergl. weiterhin Arm. Beton 1911, S. 278. 
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oder man bildet den Anschlag dadurch, daS man ein Teil- 
stück gemaB Abb i8ob entsprechend tieferlegt Die Aus- 
fllhrung in Eisenbeton wird dann wohl immer billiger aus- 
fallen als die Verwendung von Eisenträgern 

Stürze in Eisenbeton sind besonders dann am Platze, 
wenn sie in Verbindung out der Decke hergestellt werden 



können (Abb. 179). Aber auch bei Holzbalkendecken ver- 
wendet man vielfach Eisen beton stürze, zumal diese einen guten 
Anschlag für die Fenster geben. Man läßt vielfach die Eisen- 




betonstürze nach aufien hin sichtbar und verzichtet auf Putz 
wie auf eine Verkleidung durch Mauerwerk. 

Einige AusfUhrungsbeispiele sind In den Abb. 179 bis iSg dar- 
gestellt Abb. iSi leigt eine fabrikmäfsig hergestellte Fenstersohlbank, 
Abb. 182 einen an Ort und Stelle heigestelllen Fensterbalken, der gleich- 
seitig als Wandbalhen dienen soll (vgl. auch S. 90) und Abb. 1S3 eine 
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vemindeTteT Konstruklionshöhe 



Sind besoDderi gToBe Lichte in faLflächen nölig, so muH man den 
FensterUberlagen gemäfl Abb. 1S4 bis 1S7 möglichst kleine Häheo geben. 
Der Sturzliägei kann völlig in der Decke verschwinden. ZweckmHfiig 
ist es in dieiem Falle, die Hauplliägei senkrecht lur Umfassungsmauer 
zu legen und die Nebenträger parallel zu ihr; es ergibt sich a.uf diese 
Weise eine starke Emlastung der FensleiUberlagen, Abb. 185 zeigt die 
Formgebung einer Hiuptgesimsauskragung. 

Ausführungen in reicherer Ausgestaltung bieten die Abb. 188 und 
189 (Fa. Kell u. Loser, Dresden). In dem einen Falle ist eine Vei- 
blendnng der Eisen betODkonsliuklion nach außen hin vargenoDunen 
worden; im anderen Falle (Abb. 1S9) hat man VoiialibetoD gegen nega- 
tive Gipsmodelle verwandt. Die BrUstangen, 
hier 12 cm stark, sind durch eine innere '/s Stein 




starke Ziegelsteüwand isoliert worden.l) In beiden Fällen sind die 
Pfeiler der Umfassungs wände aus Eisenbeton erstellt. 

Gesimse in Eisenbeton können mit der Stockwerkdecke 
oder der Dachdecke in unmittelbarem Zusammenhange stehen. 
Andernfalls handelt es sich um einfache Kragplatten (Abb. 185), 
die gleichzeitig als Schutz angehängter Profilformen, Terra- 
kotten u. dgl, zu dienen haben. Durch Verwendung von Vor- 
satzbeton und Kassettierung der Untersichtfläche lassen sich 
schöne architektonische Wirkungen erzielen. Ein Beispiel 
solcher Ausführung zeigt Abb. 190. Geschoßdecke und Fenster- 
sturz liegen tiefer als die Gesimsplatte ; sie sind durch eine 
fortlaufende Eisenbeton wand an der MauerrUckseite mitein- 
ander verbunden. 

') Vergl. auch Abb, 313. 
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Schornsteinkasten bei eisenbewehiten Brandmauern 
und Deckenöffnungen. 
Gemauerte Schornsteine müssen an der Nachbargrenze 
in der Regel eine Wangenstärke von mindestens 35 cm er- 
halten. Für die Ausführung der Brandmauern in Beton oder 
Eisenbeton (Auflösung in Eisenbeton stutzen und -riegel mit 
dazwischenliegender Ausmauerung, vgl. S, 89) bestimmt die 
Berliner Baupolizei folgendes (Bestimmung vom 19, Märi 1913): 

1. KoDstnibtion steile bu> Beton oder Eisenbeton als Abschlufi der 
Rauchiohre gegen die Nichbargreme sind in 35 cm Stärke dem 35 cm 
starken Mauerwerk gleichzustellen, wenn die EiseDeinlageQ gegen 
schädliche Einwirkungen der TOrbeiltreichenden Fenergase an allen Stellen 
durch eine BelonumhuUung von mindesten» 4 cm geschüttt sind. 

2. Gin blofiei Anlehnen 
eines auf einer Seile offenen 
gemauerten Scbornsteinkastena 
gegen Winde oder Konstruk- 
tionstrile aus Eisenbeton von 
gröSerer Hohe ist unsulHssig, 
weil wegen der entstehenden 
langen vertikalen Stofi fugen 
leicht Abtrennungen des Schot n- 
sleinkastens von der Brand- 
mauer besonders durch den 
Druck dtr heißen Feuergase 
entstehen können. 

Aus diesem Grunde müssen 
lur Vermeidung solcher be- 
denklichen Fugen die Rauch- 
rohre gegen die Betonwand 
oder Eisenbeton riegel entweder 
eine Wange van mindestens 
13 cm Stärke erhalten, oder es 
muS der gaoie Schornstein- 

kästen aus Beton hergestellt Abb. Ifll«. Abb.lSlb. 

werden (Abb. 191 a). 

Die Anlehnung des Schornstein kastens an Riegel aus Eisenbeton 
von mifiiger Höbe ohne dazwischenliegende gemauerte Wange iil nur 
dann zulässig, wenn noch eine besondere Verbindung all Sicherung gegen 



Lotüeaaea erfolgt und die «enkTcchlen AnacUuSfugen gut inii Zemeot- 
mttitel gcschloBsen werden (Abb. 191b). 

Die Auflager der Eisenbetondecken an Schorn Stein- 
kasten sind so auszuführen, daß die Schornstein wangen nicht 
belastet werden.') Ist keine Auskragung des Mauerwerks mög- 
lich, so sind die Auflager auf der ganzen Länge des Rohr- 
kastens abzufangen. Bei fabrikmäßig hergestellten Forrobalken 
(S. 28) ist fUr die Balkenauflager ein Rahmen aus Winkel- 
eisen gemäß Abb. 192 zu nehmen, der am Schornstein kästen 



entsprechend zu befestigen ist. Für Monierdecken genügt 
eine kreuzweise Anordnung der Einlagen gemäß Abb. 193. 

Das Gesagte hat auch Gültigkeit fUr alle Deckenöff- 
nungen; bei gröfleren Ein steig Öffnungen, Licht- oder Fahr- 
st uhlschächten sind die Seiten der Oeffnungen durch einen 
eisernen oder einen Eisenbetonrahmen abzufangen. 

Ausdehnungsfugen.*) 

Ausdehnungsfugen dienen dazu, die durch Temperatur- 
änderungen, durch ungleichmäflige Setzungen der GrUndungs- 
körper und durch die Verlängerung des Betons beim Ab- 
binden entstehenden Neben Spannungen, die leicht zu Risse- 
bildungen führen können, unschädlich zu machen. Bewegungs- 
fugen sind auch voneilhaft für den Bau fort seh ritt. 

Der Zweck kann auf verschiedeDc Weise eneicht werden. Einige 
AusfakningtmÖglichkeiteD leigt Abb. 194: 

>) Verel. den dieabezÜKliohen Erlofi des Polizeipriside aten von BerÜD, 
BetDD u. EUen 1912, 8. [!10. 

I Vergl. auch Leittiden, Teil I, 9. Aufl. 
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a) Teilung des Unterzuges und der ganzen Stütze bis zum Fundament 
hinunter ; 

b) Teilung des Unterzuges allein; Lagerung auf Eisenplatte; 

c) freie Endlagerung der Platte auf der einen Seite; 

d) freie Endlagerung des 

Balkens (samt Platte) auf 
der einen Seite; es ge- 
nügt ein sauberes Ab- 
schleifen der Fuge; sonst 
nimmt man auch Metall- 
streifen oder Papp- 
zwischenlagen ; 
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Abb. 194. 




e) die Bewegungsfuge ist entgegen Ausführung d so angeordnet, dafi 
der beiderseitige Voutenanschluß der Decke symmetrisch zur 
Stützenachse bleibt ; 

f) Auslegerträger mit eingehängtem Feld (vergl. auch Abb. 195); 

g) Ausführung wie a; die Stütze zeigt achteckigen Querschnitt; 
K) Fugendeckung mit Blechstreifen, in den Zementestrich verlegt; 

t) Fugendeckung mit Zinkblech, das sich frei bewegen kann; es darf 
kein Reißen der darübergeklebten Pappe stattfinden; 

}t) Dehnungsfuge nach Art des Gerberträgers; die Fuge ist mit 
Fensterkitt ausgefüllt. 



Wandrahmenwerke in Eisenbeton mit dazwischen- 
liegender Ausmauerung. 

GröBtenteils werden die AuBenmauern in gewöhnlichem 
Mauerwerk aufgeführt und nur die Decken, Unterzüge, Stützen, 
Dächer und Treppen (gegebenenfalls auch die Gründungen) 
aus Eisenbeton hergestellt (vergl. Abb. 209). Die Auflen- 
mauem müssen aber sehr stark ausgeführt und deshalb auch 
durchgehend gegründet werden. Will man beim Aufbau der 
Außenmauem an Baustoff sparen, so schafft man mittels Pfeiler 
und Schwellen steife Rahmen, die dann mit höchstens i Stein 
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Starkem Backsleiti- oder Seh wemmsteinmauer werk oder mit 
fabrikmäSig hergestellten Zem entplatten auszufüllen sind. 



Ebenso nimmt man Ziegelwände, die mit ihrem dunklen Rot 
zu dem grauen Beton eine hübsche architektonische Wirkung 
geben. Ist Luftisolie- 
rung verlangt, so 
können senkrecht ge- 
stellte Hohlsteine in 
I zwei Lagen Verwen- 
I düng finden (vergL 
' S. 58). Das Vor- 
teilhafte solcher Bau- 
weise besteht (neben 
beträchtlicher Bau* 
s topfe rsparnis) auch 
darin, daß man zu- 
nächst das gesamte 
Baugerippe nebst Dach vollkommen fertigstellt und erst 
dann, wenn ein Arbeitsboden geschaffen ist, mit dem Aus- 
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füllen der Zwischenfelder beginnt. Die Wände sind nagel- 
bar. Außerdem können, da das Mauerwerk nur als Aus- 
füllung dient, LichtöfFnungen von beliebiger Gröfle vorgesehen 

werden. 

Ein Beispiel dieser Bauweise bildet das Bureaugebäude der 
A.-G. Wayss u. Freytag, Neustadt a. d. Haardt (Abb. 196). Die Aus- 
bildung eines Wandträgers zeigt Abb. 197 a. Nach Abb. 197 b ist ein 
Nebenträger am Wandträger der Fassadenmauer aufgehängt worden. 



Den Uebergang zu den rein gewerblichen Bauten bilden 
solche Häuser, welche — wie es in den Großstädten recht 
häufig der Fall ist — Wohn- und Geschäftsräume vereint haben. 
Die Geschäftsräume liegen im Untergeschoß und stehen durch 
möglichst große Oeffnungen mit der Straße in Verbindung. 
Von den oberen Wohnräumen sind sie durch feuersichere 
Eisenbetondecken abgeschlossen. Die Außenmauern, oft auch 
die Mittelmauern, sind im Untergeschoß soweit als möglich 
verschwunden und in Pfeiler aufgelöst. Man hat es gleichsam 
mit einem festen, einheitlich aus Eisenbeton bestehenden 
Unterbau zu tun, welcher das eigentliche Wohnhaus zu 
tragen hat. 

Befestigung von Transmissionen und Lichtleitungen. 

Umfangreichste Anwendung hat die neue Bauweise bei 
Anlage von Fabriken, Geschäftshäusern und anderen gewerb- 
lichen Bauten gefunden. Hier handelt es sich in erster Linie 
um gute Raumausnutzung und große Helligkeit der Räume. 
Je größer die Erschütterungen durch Maschinenbetrieb sind, 
um so vorteilhafter ist es, viel Unterzüge, also eng gespannte 
Platten zu verwenden. Transmissionen lassen sich bequem 
an den Stützen und Unterzügen anbringen. Die Hängelager 
sind an der Decke (Abb. 198), die Konsollager an den Stützen 
zu befestigen (Abb. 199). Eine Lagerbefestigung an Hänge- 
säulen aus Eisenbeton zeigt Abb. 200. Es empfiehlt sich in 
jedem Falle, die Art der Befestigung so zu wählen, daß beim 
Ausrichten der Transmissionsanlage ein leichtes Verschieben 
der Lager immer noch möglich ist. Schon beim Stampfen 
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Ehüssen für die Bolzen zum Befestigen der Traversen GuBrohr- 
stücke in die Balken eingesetzt werden. 

Lichtleitungen sind im Deckenfeld nach 

Möglichkeit parallel zu den Deckeneisen, also 






Abb. 199. 



Abb. 200. 



nicht senkrecht zu ihnen, anzuordnen. Die fUr die Befestigung not- 
wendigen Holzeinlagen sind auf der fertigen Schalung zu verlegen. 

Eine andere Befestigungsart zeigt 

Abb. 20I. 



Die Planung der Transmissions- 
und Lichtanlagen hat in jedem Falle 
frühzeitig genug zu erfolgen, um ein 
nachträgliches Versetzen der Dübel 
und Eisen, das immer kostspielig 
ist, zu vermeiden.!) 




Abb. 201. 



Rampen. 

Die Ausführung von Rampen erfolgt im allgemeinen nach 
gleichen Grundsätzen, wie auf S. 71 (Abb. 144 bis 150) an- 
gegeben. Abb. 202 a zeigt den Unterbau einer Güterhalle, auf 
Pfählen gegründet. Als Abschluß nach den Ladeseiten hin 
kann, sofern keine Unterkellerung vorgesehen ist, auch eine 
tragende Eisenbetonwand gemäfl Abb. 202 b genommen werden. 
Nach den Abb. 203 und 204 sind besondere Gründungen der 
Rampe vorgenommen; Abb. 204 zeigt eine Ausführung, bei 
welcher der Randbalken der Rampe mit Schrägstreben gegen 



1) VergL auch Beton u. Eisen 1910, S. 202. 
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die Fundamente der Wandstützen abgestützt sind. Zum 

III I Schutz der Kanten 

lUl h der Rampenplatte 

1 ^ dienen in der Regel 

[' b durchlaufende 

1—1 Eisenschienen, 

C- Eisen (Abb. 205) 

oder Winkeleisen. 







Abb. 2Ü2. 






Abb. 204. 



Abb. 205. 



Durchfahrten und Straßenüberbrückungen. 

Ein einfaches Beispiel einer StraBenüberbrückung zeigt 
Abb. 206, ^) ein Beispiel einer Straflendurchfahrt Abb. 207. Im 
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Abb 206. 



Abb. 207. 



letzteren Falle dient das Brückenwerk zur Aufnahme eines 
zweigeschossigen Verbindungsbaues. Die Spannweite beträgt 
13 m, die Breite 10,35 m. Statisch wäre es am vorteilhaftesten 
gewesen, fünf Rahmenbogen gemäß Abb. 207 ^ zu verwenden, 

>) Ueber Straßenüberbrückung^en vergl. auch Karsten, Brücken in 
Eisenbeton, Teil I, 3. Aufl., VI. „Ueberdachte Brückengänge". 
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man wählte jedoch — lediglich aus architektonischen Gründen — 
nur drei Rahmen und verstärkte die Decke an den ent- 
sprechenden Stellen, um den 
nötigen Druckgurt für die 
Rahmenträger zu erhalten. ») 
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Ganze Bauwerke. 

Abb. 208 stellt den 
Querschnitt eines Fabrik- 

y|*"^'«1^-%«Ä^fe--, . ^ neubaues der Firma Th. Leh- 

Abb. 208. mann, Halle, dar, Abb. 209 

den Schnitt eines Industrie- 
palastes der Firma A. Vetterlein u. Co., Leipzig. Das Dach 
der zuletzt genannten Ausführung ist in Holzkonstruktion 




Abb. 209. 



1) Vergl weiterhin Beton u. Eisen 1911, S. 196. 
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hergestellt. Die Nutzlast der Decken wurde mit looo kg/m* 
eingesetzt, die Nutzlast der Kellergeschoßdecke mit 1500 kg/m*. 
Die Decken und Balken sind im Mischungsverhältnis i : 2Va- sVa, 
die Säulen i : iVa*. iVa hergestellt; für die Säulen wurde eine 
Höchstbeanspruchung von 45 kg/cm* zugelassen. Näheres 
vergl. Beton u. Eisen 191 1, S. 381. 

FuBbö de n f ür Ge seh äfts-u.be triebstechnische Räume. 

Ueber Belag von Zwischendecken vergl. S. 3. 

Fußböden für fabriktechnische Räume müssen vor allem 
widerstandsfähig gegen mechanische Abnutzung (Befahren in 
Textilfabriken) und gegen die dadurch hervorgerufene Staub- 
bildung sein. Ebenso müssen sie widerstandsfähig gegen 
Säuren, Oele, Fäkalien u. dergl. sein. Um möglichste Wasser- 
dichtigkeit zu erzielen, muß die Bildung von Haarrissen ver- 
mieden werden. 

Für nicht unterkellerte Räumlichkeiten genügt unter Umständen ein 
I bis 2 cm starker Zementestrich 1:2 bis 1:3 auf entsprechender 
Unterlage aus Eisenbeton oder 10 bis 20 cm starker Stampf betonschicht 
1:8 bis 1:12. Zu fette Estrichmischung (z. B. i : i) hat nicht nur 
größere Staubentwicklung, sondern auch schnellere Rissebildung im Gefolge. 

Als Härtemittel verwendet man vielfach einen Zusatz von Eisen- 
feilspänen. Das metallische Eisen wird aber schon von ganz schwachen 
Reagentien angegriffen; an feuchter Luft und in reinem Wasser wird 
sogar das Eisen allmählich in pulvrigen Eisenrost verwandelt, der dem 
Beton schadet. Vorteilhafter ist ein Zusatz von Eisenoxyd glänz, 
einem oxydierten Eisen, das gegen alle chemischen Reagentien wider- 
standsfähig ist, dabei fettfrei ist und, der Mischung in beliebig feiner 
Mahlung zugesetzt, der Oberfläche den glitzernden Schimmer des echten 
Sandsteins verleiht. Eisenoxydglanz wird von der Farbenfabrik S. H, Cohn, 
Berlin-Neukölln, in verschiedenen Tönen und Körnungen geliefert. 

Als ein weiteres brauchbares Mittel, die Widerstandsfähigkeit des 
Betons gegen mechanische Abnutzung zu erhöhen, hat sich das von der 
Firma Droese & Fischer, Berlin-Friedenau, in den Handel gebrachte 
Anstrichmittel „Beton murolineum** erwiesen. i) Es verhütet nicht 

1) Auf Veranlassung der genannten Firma sind Versuche im Kgl. 
Matenalprüfungsamt Qroö-Lichterfelde vorgenommen worden. Sie ergaben, 
daß Betonkörper gleicher Beschaffenheit unter der Einwirkung eines Sand- 
strahlgebläses von 8 Atm. ohne Anstrich 56,7 g und mit Anstrich nur 83,0 g 
Abnutzungsverlust erlitten. 
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nur die Bildung von Staub, sondern auch die schädigende Einwirkung 
der in den Maschinenölen enthaltenen Fettsäuren. Das genannte Mittel 
geht mit dem Beton eine chemische, mechanisch also nicht trennbare 
Verbindung ein und erhöht sowohl die Wasserdichtigkeit als auch die 
Druckfestigkeit des Betons. Ebenso wird die Bildung von Haarrissen 
eingeschränkt. Der Beton ist zweckmäßig erst dann mit dem Murolineum 
zu streichen, wenn er drei bis vier Wochen alt ist. Ein Zusetzen des 
Mittels beim Anmachen des Betons darf hier nicht erfolgen. 

Für Schulen, Krankenhäuser und Geschäftsräume kommen 
neben den genannten Forderungen (Widerstand gegen 
mechanische und chemische Einwirkungen) noch andere in 
Betracht, die die Verwendung besonderer Beläge bedingen. 
Diese Beläge sollen feuer- und schwammsicher, schalldämpfend 
und fuß warm sein; sie sollen ein elastisches Begehen und ein 
sicheres Auftreten ermöglichen, desgleichen ein leichtes und 
gründliches Reinhalten. 

Steinzeugplatten sind fußkalt, können auch ihrer Glätte wegen 
als Belag oft nicht in Frage kommen. 

Steinholz,!) breiförmig auf den Beton aufgebracht, wird vielfach 
verwandt, verlangt aber eine gewisse Austrocknungsfrist und eine be- 
sondere Geschicklichkeit der Leute beim Auftragen. 

Will man einen , sofort begehbaren Arbeitsboden haben, so ver- 
wendet man vorteilhafter das Steinholz in Form fabrikmäßig, unter hohem 
hydraulischen Druck hergestellter Platten, die sogen. Xylolithplatten 
der deutschen Xylolith (Steinholz-) fabrik in Potschappel bei Dresden. 
Diese Platten lassen sich vollkommen wie Holz bearbeiten, also sägen, 
fräsen, nageln und bohren und zeigen etwa die doppelte Widerstands- 
fähigkeit gegen Abnutzung als unsere besten Harthölzer. Dabei sind 
sie fußwarm, schalldämpfend und elastisch. Die Fugen sind vollkommen 
geschlossen, erweitem sich auch nicht. Die Platten werden, um Muste- 
rungen zu ermöglichen, in dreierlei Farben geliefert. FUr Fußböden 
kommen fast ausschließlich Stärken von 12 bis 14 mm in Frage, für 
Stufenbeläge (vergl. S. 63) 20 bis 26 mm. Die Befestigung der Platten, 
in der Regel 20 X 20 oder 25 X 25 cm groß, erfolgt auf dem Beton 
durch Magnesia-Mörtelmasse. Verwendet man für große Flächen ein- 
betonierte, mit Karbolineum getränkte Lagerhölzer, so kann man Platten 
in Größe von 100 X 100 cm nehmen. 

1) Steinholz besteht in der Hauptsache aus einem hochprozentigen 
Magnesit als Bindemittel, einer säurebeständigen Farbe und einer ent- 
sprechenden Auswahl von Füllstoffen (Sägespane, Quarzmehl, Qlassand, 
Korkabfälle, Asbest, Kieselgur oder dergl.). 
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G. Dach- und Hallenbanten, 

Die Dächer aus Eisenbeton bieten den Vorteil größter Feuer- 
sicherheit. Bekanntlich gestattet die Feuerpolizei keine Holz- 
dächer zur Ueberdeckung von Arbeitsräumen. Holz ist auBer- 
dem sehr wenig widerstandsfähig und kann durch Insekten 
und durch Schwamm einer schnellen unvorhergesehenen Zer- 
störung anheimfallen. Bestehende Holzdachstühle können durch 
nachträglich angebrachte Rabitz- oder Monierverkleidungen 
oder durch eine entsprechende Ausbildung der Bodendecke 
feuersicher gemacht bezw. vom Wohnhaus abgetrennt werden 
(vergl. z. B. Abb. 177 u. 178). Von den Dächern in Eisen gilt 
das gleiche wie von den Treppen in Eisen: die glühenden 
Teile biegen sich durch, zerschlagen die Bodendecke und 
zerstören das darunter Befindliche. Sind auch die Anlage- 
kosten einer Dachausführung in Eisenbeton höher als die 
eines Hotedaches, so werden die wirtschaftlichen Vorteile — 
namentlich bei industriellen Bauten — ausschlaggebender sein. 
Es lassen sich in bewehrtem Beton weite, luftige Dachräume 
mit wenig oder gar keinen Stützen, Zangen und Streben her- 
stellen. Die Unterseite der Betonhaut kann in gleicher Weise 
behandelt werden wie bei den Decken. Man kann sie mit 
Gips überkleiden, mit Fluaten bestreichen und dann mit 
Malereien verzieren usw. Will man den schädlichen Einflüssen 
der Außentemperatur vorbeugen, so empfiehlt sich die An- 
ordnung von isolierenden Luftschichten (vergl. Abb. 219, 221, 
305, sowie S. 100). 

1« Daehabdeekunsreu und -Isolierungren« 

Die Abdeckung eines jeden Daches erfordert besondere 
Aufmerksamkeit. Witterungseinflüsse und steter Temperatur- 
wechsel machen den Beton rissig und die Verwendung der 
Dachräume als Wohn- und Arbeitsstätte, wenn nicht gerade 
unmöglich, so doch im hohen Grade unbequem. Die Dächer 
bieten dann keinen Schutz gegen Regenwasser. Wasserdichte 
Verputze nützen im allgemeinen auch nicht viel, da sich bald 
Haarrisse einstellen werden. Auch Anstriche mit Teer, Asphalt 
und den dazugehörigen Zusammensetzungen machen den 

K ersten, Der Eisenbetonbau, II. Teil. 7. Aufl. 7 
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Eisenbeton nicht dauernd dicht. Man ist zur Verwendung 
besonderer bituminöser Abdeckungen genötigt, will man nicht 
seine Zuflucht zu den sonst üblichen Deckungsarten (Schiefer, 
Metall, Ziegel usw.) nehmen. 

Ein gutes und brauchbares Eindeckungsmittel hat mancher- 
lei Bedingungen zu erfüllen: es darf nicht rissig werden, muB 
luft- und wasserdicht, isolierend, fäulnisfest, abtropffest, mög- 
lichst geruchlos, wetterbeständig, stürm- und hagelschlagsicher, 
schmiegsam (nicht steif und brüchig) und — billig sein. Es 
muß weiterhin auch fest gegen RuB sein, sich leicht verlegen 
können, muB glatt und faltenlos bleiben (auch bei großer 
Sonnenbestrahlung), darf nicht austrocknen, muß späterhin 
wenig oder gar keine Anstriche benötigen, die besonders bei 
steilen Dächern viele Kosten verschlingen. Es muß möglichst 
für alle Klimata und Zonen sowie für alle möglichen Neigungs- 
winkel der Dachflächen geeignet sein. Die Klebemasse darf 
nicht durch Innenwärme des Gebäudes verzehrt werden; des- 
gleichen darf keine allmähliche Zersetzung der Imprägnier- 
masse eintreten. Bedingung für eine dauernd gute Bewährung 
jeder Eindeckung ist eine trockene, glatte und ebene Ober- 
fläche des Betons ; es genügt ein einfaches Abziehen mit dem 
Richtscheite. 

Verwendet man einfache Pappeindeckungen, so muß man 
darauf achten, daß die Pappe eine genügende Stärke erhält. Eine 
Tränkung mit Steinkohlenteer (und Produkten daraus) empfiehlt sich im 
allgemeinen nicht, da Steinkohlenteer zu schnell ausgezogen wird und 
auch riecht. Die allmähliche Zersetzung der Tränkungsmasse hat ein 
Auswaschen derselben zur Folge, das von Zeit zu Zeit Emeuerungs- 
an Sprüche erforderlich macht. Werden diese Anstriche zu dick auf- 
getragen, so fließen sie unter Umständen bei starker Hitze ab und ver- 
unreinigen die Regenrinnen. 

Vorteilhafter aber auch nicht wärmeisolierend ist die Verwendung 
einer doppellagigen Asphaltpappeindeckung bezw. einer Asphaltfilzdeckung, 
die aber nur für Flachdächer in Frage kommen kann und etwa alle 
2 Jahre neu geteert werden muß 

Einen vorzüglichen Wärmeschutz bietet eine Holzzement- 
eindeckung. Den Hauptbestandteil bilden drei Lagen Papier, welche 
durch eine dehnbare, wasserdichte Masse verbunden und 8 bis lo cm 
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hjoch mit kleinem Kieselschotter überschüttet sind. Zwischen der Beton- 
fläche und den Papierlagen liegt eine Pappschicht. Soll zur Isolierung 
noch eine Korklage verwendet werden, so ist der Holzzement unmittelbar 
auf den Kork zu verlegen. Nachteilig für die Verwendung einer Holz- 
zementeindeckung ist ihr großes Gewicht (l6o bis i8o kg/m^) und der 
Umstand, daß sie nur für ganz flache Dächer in Frage kommen kann. 

Von den bituminösen Abdeckungsmitteln hat sich wohl am besten 
das Ruberoid der Ruberoid-Gesellschaft m.b.H., Hamburg bewährt; 
es ist diese Abdeckungsart schon im umfangreichsten M^ße zur Anwen- 
dung gekommen, zumal Unterhaltungskosten während der ersten lo Jahre 
so gut wie ausgeschlossen sind. Ruberoid ist eine zähe, lederartige Wollfilz- 
pappe, die mit wasserfestem, wetterbeständigem Tränkungsstoff („Ruberoid") 
gesättigt ist. Beiderseits ist ein Ueberzug von der gleichen Zusammen- 
setzung, aber in härterer Form vorgesehen. Ruberoid wird mittels er- 
hitzten, flüssigen Goudrons^) auf den trockenen Beton verklebt. Eine 
Auflösung der Klebe- und Imprägnierungsmasse ist selbst bei größter 
Sonnenhitze so gut wie ausgeschlossen Die Klebmasse bleibt gleich- 
mäßig zäh und elastisch. Die einzelnen Bahnen erhalten an den Kanten 
einen Ueberschlag von 5 bis 10 cm. Die Ruberoideindeckungen bleiben 
durchaus glatt und faltenlos und sind für jede Dachneigung geeignet. 
Sie haben zumeist eine mattgraue Färbung, können aber auch in 
Rot und Grün und im übrigen in jeder anderen Farbe gestrichen 
werden. 

Des Weiteren kann man — besonders bei Mansarden- 
dächern — eine Schiefereindeckung verwenden. Man kann 
ihn entweder auf eine Holzschaiung nageln, die an ein- 
betonierten Holzleisten oder an vorstehenden Eisenstäbchen 
befestigt ist, oder unmittelbar auf den Beton (Bimsbeton). 
Metall, ohne Zwischenlage auf den Beton verlegt, eignet sich 
wenig als Deckmittel, da es die Wärme zu gut leitet und 
deshalb schädliche Spannungen im Beton erzeugt, die sich 
im Auftreten von Rissen bemerkbar machen. Alienfalls 
empfiehlt sich noch Kupferdeckung bei Kuppeldächern, Kirchen 
und Grabmälern. Zinkblech ist ohne Holzschalung oder Papp- 
lage nicht zu verwenden, da es schnell von fettem Beton 
zerfressen wird. SchlieJÖlich kommen auch noch Ziegel- 



1) Ghoudron wird aus Trinidat- Asphalt durch Mischen mit 25 vH. Rück- 
ständen von der PetroleumdestiUation hergestellt. Es ist jedenfalls nicht 
mit Pech, dem Rückstand von destilliertem Holzteer, zu verwechseln. 

7* 
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deckungen für Eisenbetondächer in Frage, und zwar für eine 
Dachneigung ctg a>i,25. 



Vielfach liegt ein Bedürfnis nach einer besonderen 
Isolierung vor. Ein sehr gutes Isoliermittel ist eine 3 bis 4 cm 
starke Korklage, die unmittelbar auf den Beton gelegt und 
mit Ziegel oder Dachpappe wasserdicht abgedeckt wird.^) 
Gleichfalls wärmeschützend ist eine 6 bis 8 cm starke, im 
ersten Monat noch nagelbare Schlacken- oder Bimsbetonschicht 
mit Dachpappenbelag, auch ein gutes Mittel, um das bei Winter- 
kälte stattfindende Herabtropfen des eingedampften Wassers, 
verursacht durch Heizung des Dachraumes, zu verhindern. 
Zwecks Vermeidung "jeglicher Tropfenbildung empfiehlt sich 
dann noch die Anbringung von Löchern in den Seitenwänden 
unmittelbar unter der Dachfläche, um eine Lufterneuerung 
möglich zu machen.*) 

Die Entwässerungsanlagen für Betondacher bieten nichts neues. 
Auch die Rinnen werden bisweilen in Eisenbeton ausgeführt (Abb. 275). 



Aufbclonisrung 
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Abb. 210. 
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Abb. 311. 



Man kann auch, wie Abb« 210, 211 zeigen, die Hängerinne entbehren, 
wenn man durch entsprechendes Aufbetonieren das Wasser nach ein- 
zelnen Abfallrohren leitet. 

2. Dachhaut auf eisernem Tragewerk« 

Die Abb. 212 bis 215 zeigen verschiedene Ausführungs* 
möglichkeiten von Eisenbetoneindeckungen eiserner Dach- 

1) Eine besondere Korkdecke, an dem Dachstahl aufgehängt, ist teuer 
und wenig wirksam, trotzdem sie einen isolierenden Hohlraum schafft. 

>) Ueber Verwendung von Bimsbetondecken vergl. S. 18, von unter- 
gehäng^en Rabitz- oder Durodecken S. 108. 



G. Dach- und Hallenbauten. 



101 



binder.^) Solche Eindeckungen, zumeist 5 cm stark, werden 
— mit Holzschalung — in gleicher Weise hergestellt wie die 
ebenen Decken. Voutenausbildungen nach Abb 212 empfehlen 
sich weniger; man tut vorteilhafter, 
Zwischenpfetten einzuschalten, also eine 
Unterteilung des Pfettenabstandes a vor- 
zunehmen. £s werden zwar stärkere 
Obergurte nötig, dafür wird aber die 
erforderliche Plattenstärke (in der Regel 
5 cm) um so geringer. Bei größeren Flächen empfiehlt sich die 
Anordnung von 1 cm starken Ausdehnungsfugen, die in etwa 




Abb. 212. 



-*c~» 




Abb. 213. 



8 bis 10 m Entfernung zu legen sind und mit Asphalt aus- 
gefüllt werden. < 

Man kann auch fabrikmäßig hergestellte Plattenstücke 
verwenden, die von Pfette zu Pfette gehen, eine Holzver- 




Abb. 214. 



Abb. 215. 



Schalung entbehrlich machen und die Eindeckungsarbeit zu 
jeder Jahreszeit gestatten. Neuerdings verwendet man viel- 
fach Kassettenplatten aus Bimsbeton, die mit Hakenschrauben 

M Vergl. auch K ersten, Der Eisenhochbau, S. 177, Berlin 1913, Verlag 
von Wilhelm Ernst & Sohn, sowie Beton u. Eisen 1907, S. 176. 
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befestigt werden. Abb. 216 u. 217 zeigen Ausführungsbeispiele 
der A.-G. für Brückenbau in Neuwied a. Rhein. Eine an 




Abb. 216. 



Abb. 217. 



Ort und Stelle geschaffene Bimsbetoneindeckung (Firma 
R. Grastorf, Hannover) für die Lokomotiv-Reparaturwerkstätte 




Abb. 218. 

Stendal ist aus Abb. 2 1 8 ersichtlich ; a zeigt den Schnitt durch 
die Dachplatte, b den Schnitt durch den Oberlichtträger, 
c und d Schnitte durch die Oberlichtzargen. 

Bimsbeton wird besonders in den Industriegegenden sehr viel 
angewandt; er ist sehr leicht, wärmeisolierend und oft billiger als Kies- 
beton. Die untere Sichtfläche wird zweckmäßig mit Zementmilch ab- 
geschlämmt und dann zweimal mit Kalkfarbe gestrichen. Die obere 
Fläche wird mit Ruberoid oder einem gleich guten bituminösen Stoff 
abgedeckt.^) Das Abrichten der Fugen erfolgt durch Zinkblech, ebenso 
die Ueberdeckung der Dehnungsfugen (Nr. 14 bezw. 16). Bei Mischung 
I Teil Zement -|- 3 Teile Bimssand -}- 3 Teile Quarzsand kann man mit 
etwa 140 kg/cm2 höchster Druckfestigkeit rechnen. 



1) Bimsbeton ist porös, saugt also Wasser ein. Die Eindeckung der 

ilb nur dann erfol« 
trocken ist. Andernfalls ist zu befürchten, daß die Klebemasse aufgelöst wird. 



Dachfläche darf deshalb nur dann erfolgen, wenn der Beton vollkommen 
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Vergl. weiterhia S. 13, sowie Leitfaden, Teil I, 9. Aufl. 

Soll eine Luftschicht zwischen der eigentlichen Dachhaut 
und der Monierdecke vorhanden sein, so kann man gemäB 
Abb. 219 u. 230 entwerfen. Man stampft die Platten entweder 
— wie bei den Decken — von Pfette zu Pfette oder legt sie 
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Abb. 219 u. 220. 




Abb. 221. 



in fabrikmäßig hergestellten Stücken zwischen 1-Eisen, die 
von Gurt- zu Gurtträger gehen. Schließlich genügt auch eine 
Rabitzverkleidung der hölzernen Pfetten. 

Sind die eisernen Binder gegen Feuer zu schützen, so 
kann man an den Untergurt eine leichte Rabitzdecke an- 
hängen, die dem Ganzen, vom Innenraum betrachtet, das 
Aussehen eines Bogendaches verleiht (Abb. 221). 

3. Balkendächer. 

Balkendächer in Eisenbeton sind im allgemeinen nach 
den gleichen Regeln zu entwerfen wie die auf S. 32 be- 
sprochenen Balkendecken (mit geringen Nutzlasten). Das gilt 
insbesondere von den Flachdächern, die für industrielle An- 
lagen sehr in Frage kommen. 

Für die Berechnung sind in der Regel folgende Nutz- 
lasten maßgebend: 

1. Bei einer Neigung von 0° bis 15° wird die Dach- 
fläche wie eine horizontale Platte behandelt und mit 
einer Nutzlast von 250 bis 300 kg/m* berechnet. 

2. Bei einer Neigung von 15° bis 60° wird für Schnee- 
und Winddruck eine lotrechte Belastung von 150 bis 
200 kg/m* angenommen. 

3. Bei einer Neigung von über 60® braucht man ledig- 
lich den Winddruck mit 100 kg/m* in Rechnung zu 
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Stellen, da ein Liegenbleiben des Schnees aus- 
geschlossen ist. 
Die Gefahr, daß wegen Temperaturänderungen Risse- 
bildungen im Beton erzeugt werden, ist bei den Dachflächen 
natürlich in höherem Grade vorhanden wie bei den Zwischen* 
decken. Sind keine Isolierstoffe (vergl. S. 99) in aus- 
reichendem Mafle verwandt worden, so sind Ausdehnungs- 
fugen in 20 bis 30 m Abstand vorzusehen, und zwar längs 
wie quer zur Gebäudeachse. Die Dichtung der Fugen ge- 

3W— ^Hh — 160 




Abb. 222. 



schiebt entweder durch Ausfüllung derselben mittels eines 
elastischen Stoffes oder durch geeignete Vorkehrungen in der 
Dachdeckung. Die Teilungsfuge kann nur durch die Platte 
gehen (Abb. 222). Besser ist eine durchgehende Teilung 

durch Balken und 
Stütze (Abb. 222 a) 
oder auch nur 
durch einen Balken 
(Abb. 222b). Gleit- 
fugen gemäß Abb. 
222c empfehlen sich 
im allgemeinen we- 
niger. Fundamente 
sind nicht mit zu 
teilen.^) Bei Later- 
nensheds können 




Abb 223. 



die Oberlichter gemäß Abb. 291 
werden. 



zur Trennung verwandt 



J) Vergl. auch das auf S. 88 Gesagte. 
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Das in Abb. 233 dargestellte Flachdach eines Hoch- 
behältergebäudes bei Metz ist mit Holzzement eingedeckt. 
Die Binderentferaung beträgt 5,60 ro, die Lichtweite 16,80 m. 
Auch die Dachreiter sind in Eisenbeton ausgeführt. 

Abb. 324 zeigt eine Kinosaaldachdecke mit gewölbter 

Untersicht. Von der 
Verwendung von Steif- 





Abb. 224. 



Abb. 225. 



Abb. 296. 



rahmen muBte aus bestimmten Gründen bei der Planung ab- 
gesehen werden, ebenso — wegen zu schwacher Außenwände 
— von der Ausführung eines Gewölbes. 
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Abb. 227. 



Abb. 225 bietet das Beispiel eines mit dem Mauerwerk 
fest verbundenen Dachbalkens. Von einer statisch einwand- 
freien Einspannung kann hier natürlich 
— wegen zu geringer Auflast — keine 
Rede sein. Abb. 226 zeigt die Form- 
gebung eines Dachvorsprunges. 

Abb. 327 zeigt die Verwendung 
von Visintinibalken, die fabrikmäßig Abb. 328. 

hergestellt und in völlig abgebundenem 
Zustand an Ort und Stelle verlegt werden (vergl. S. 30). 

Ein Spitzdach (Dachbinder über dem Transportband einer 
Kesselhausanlage) ist in Abb. 228 dargestellt. 
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Zeltdächer. 



Abb. 229 u. 230 zeigen die Ausbildung des Zeltdaches 
des in Abb. 476 dargestellten Wasserbehälters. Das 8 cm starke, 



Bittsbetott .lern 





Draufsicht 

Abb. 229 u. 280. 
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ohne Rippen ausgeführte Dach hat an der Spitze und am 
unteren Auflager kräftige Verstärkungen. Gedeckt ist das 
Dach mit Ziegeln; es ist 3 cm hoch mit Bimsbeton auf- 
gestampft, auf welchen die Biberschwänze einfach genagelt 
wurden. 

Ein Zeltdach mit überkragender Dachplatte zeigen Abb. 231 
u. 232. Eine andere, recht bemerkenswerte Ausführung einer 
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Autogarage mit einem nach allen vier Seiten abfallenden Dach 
zeigt Abb. 233. Die Auflagerbalken (Fußpfetten) längs der 

Wände, als Zugbänder anzusehen, ruhen auf 
Stützen, die ins Mauerwerk eingelassen sind. 
Mittelstützen sind trotz der beträchtlichen 
Raumabmessungen (20,74- 18,18 m) nicht 
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Abb. 231 u. 282. 



Abb. 238. 



vorgesehen worden; trotzdem üben die Dachflächen keinerlei 
Schub aus. In der Dachmitte ist eine verglaste Laterne 
5,3 • 6,10 m angeordnet. 

Sheddächer. 

Sheddächer sind lediglich als eine besondere Form der 
zuvor besprochenen Balkendächer anzusehen, die besonders 
ür Textilfabriken (z. B. Webereien) in Betracht kommen. Sie 
benötigen wegen ihrer groflen wagerechten Ausdehnung eine 
Lichtzuführung von oben. Man unterscheidet zwischen 
Laternen- und Sägesheds. 

Sägesheds sind im allgemeinen nicht so zu empfehlen wie die 
Laternensheds, das sind Flachdächer mit aufgesetzten Ober- 
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Abb. 234 u. 235. 



lichtem, die eine bessere Lichtwirkung haben und in ihrer 
Lage unabhängig von der Himmelsrichtung sind, in der das 
Gebäude liegt. Die Entwässerung ist eine einfache. Die 
Oberlichter setze man auf etwa 30 cm hohe bewehrte Balken, 
und zwar am besten auf eiserne Rahmen, die am Beton be- 



108 



I. Anwendungen im Hochbau. 



festigt sind. An den Oberlichtem ist die Dachplatte aus- 
gesparty sodaß an diesen Stellen die Plattenbalken als einfache 
rechteckige Träger frei durchgehen. Es empfiehlt sich in der 




Abb. 236. 



Abb, 287. 



Regel, die Balkenhöhe an diesen Stellen gemäß Abb. 234 zu 
vergröflern. Nach Abb. 236 ist am Dachgebälk eine leichte 





Abb. 288 u. 239. 



Rabitzdecke angehängt; an den Lichtöffnungen sind Zierlichter 
vorgesehen. 

Weitere bemerkenswerte Beispiele bieten die Abb. 237 
bis 240. 

1) Bei einfachem Oberlicht kann im Winter eine starke Schweißwasser- 
bildung eintreten. Die zweite Lichtdecke gleicht die Temperaturunterschiede 
besser aus, beeinträchtigt allerdings die Lichtzufuhr. 
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Eine Autogarage in Wien (Abb. 241) setzt sich aus Steif- 
rahmen mit Fußgelenken (vergl. S. 116) zusammen. Binder- 
entfemung 5,10 m. Die rippenlose Dachplatte ist von Ober* 





Ab)). 240. 
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Abb. 241. 



lichtöfihungen 1,7 . 7,3 m unterbrochen, die zwischen den Bindern 
liegen. Vergl. weiterhin Arm. Beton 191*3, S. 8. 

Bei den Sägesheds müssen die Glasflächen nach Norden 
gerichtet sein; ihre Ausführung ist etwas umständlicher als die 




Abb. 242. 

der eben besprochenen Latemensheds. Eine dem Eisenbau 
entsprechende Ausführung zeigt Abb. 242. Nach Abb. 243 
sind die massiven Zugbalken durch freiliegende Eisenanker 
ersetzt; Binderabstand 8,8 m.O Es entsteht auf diese Weise 

1) Näheres vergl. Arm. ßeton 1912, S. 60. 
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eine leichter aussehende, weniger schattenwerfende Konstruk- 
tion. Noch vorteilhafter ist es in dieser Beziehung, auch die 
die eisernen Zuganker fortzulassen und gemäß Abb. 244 
zu Steifrahmen mit geknicktem Obergurt überzugehen. 




"S" 

Abb. 243. 





Abb. 244. 



Abb. 245. 



Einfacher gestaltet sich eine Ausführung mit senkrecht ste- 
hendem Oberlicht gemäß Abb. 245. Bemerkenswert sind 

schließlich noch die in den 
Abb. 246 u. 247 gezeigten 
Ausftihrungsarten. Beson- 
ders die in letztgenannter 
Abbildung gezeigte Shed- 
form mit zwei schrägen 
Glasflächen auf jedes Säu- 
lenfeld (Entwurf Dr. Bauer) 
kann für bestimmte Textil- 
betriebe gewisse Vorteile 
Abb. 246 u. 247. bieten. 




Vordächer. 

Vordächer in Eisenbeton sind einseitig auskragende Bau- 
teile und als solche nach den auf S. 70 vermerkten Angaben 
auszubilden. Am vorteilhaftesten ist es, wenn der Kragarm 
die Fortsetzung einer Decke darstellt. Wie in solchem Falle 
die Bewehrung anzuordnen ist, zeigt Abb. 248 u. 249 in aus- 
führlicher Weise. Bei einer Bäckerei in Bielefeld (vergl. Arm. 
Beton 1911, S. 277) wurde das Vordach gemäß Abb. 250 in 
Glas abgedeckt. Auch hier bilden die Kragbalken die Fort- 
setzung der Deckenbalken. Ein konsolartig mit dem Binder- 
pfosten, in Verbindung stehendes Vordach ist aus Abb. 251 
ersichtlich (Güterschuppen auf Bhf. Dortmund). Die Ent- 



O. Dach- und Qallenbauten. Itl 

femung der einzelnen Rahmenbinder beträgt hier 4,50 m, die 
Spannweite der Tragrippen 10 m. Die Auskragungen des 




[/ 
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Schutzdaches betragen 3,16 m und sind auf beiden Seiten 
gleich. 

Ueber weitere Kragformen beim Erstellen von Dachbauten 
in Eisenbeton vergl. die Abb. 238, 279 
bis 282, 297 u. 300. -f/^^^ 




-1^^ 



Abb. 250. 



Fachwerke. 




y^ , f ~V T - — 



Abb. 251. 



Fachwerkbinder sind bisher nur 
vereinzelt ausgeführt worden. Sie 

kommen nur bei großen Spannweiten in Frage und bedingen 
unter gewöhnlichen Verhältnissen beträchtliche Herstellungs- 
kosten, die den wirtschaftlichen 
Vorteil der BaustofTersparnis zu- 





Abb. 252. 



Abb. 253. 



^M^rOx:?^^ 



=2p" 



Abb. 254. 




Abb. 265. 



meist in den Hintergrund stellen. Beispiele von Fachwerk- 
ausführungen sind aus den Abb. 252 bis 255 ersichtlich. Bei 
dem in Abb. 254 gezeigten Binder ist zwischen den unteren 
Gurtungen eine wagerechte Decke angeordnet, um Staub- 
ablagerungen auf den unteren Gurtstäben vorzubeugen. 



i) Vergl. auch Arm. Beton 1912, S.48. 




Mansardendächer. 
In sMtischer Hinsicht hat man es hier zumeist mit all- 
seitig geschlossenen . Rahmen {Abb. 263) bezw. mit Bogen, 
rahmen mit aufgenommenem Horiiontalschub zu tun (Abb. a6o). 
Wird der Raum gemäS Abb. 356 durch wagerechte Zwischen- 
decken unterteilt, 
so spricht man von 
einem mehrge- 
schossigen, sonst 
von einem einge- 
schossigen Man- 
sardendach. In 
jedem Falle wer- 
den nur senk- 
rechte Kräfte aufs 
Mauerweik Über- Abb. aee. 

tragen. Ein Bei- 
spiel dieser Art ist aus Abb. 256 ersichtlich. Trotz einer 
Spannweite von 13,5 m sind keine Stützen angeordnet. 

Eine Dachluke kann gemä0 Abb. 357 in 
Eisenbeton ausgeführt werden. 

Abb. 358 zeigt eine 
Abstlitzung des zurück- 
springenden Dachge' 
Schosses eines Waren- 
hauses auf die Decke 
des darunter befind- 
lichen Obergeschosses. 
Es wurde hier mit RUck- 

... , , ,. ... , Abb. 2H. ADB. -iVS. 

Sicht auf baupolizeiliche 

Bestimmungen bezüglich der Gebäudehtihe notwendig, mit 

dem oberen Teil der Straßenfronten hinter die Baufluchtlinie 

zurückzutreten. 

Die symmetrische Formgebung eines von der Fa. Kell 
u. Löser, Leipzig, ausgefllhrten Mansarden dach es (Trapezdaches 
mit aufgesetztem Hoizbinder) zeigt Abb. 359. Die Binderent- 
fernung beträgt 3,90 m. 

Keratsn, Der Eiaenbetonbau, n, Teil. 7, Aiifl. 8 
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Die Bogenrippen des Mansardendaches eines Fabrik- 
gebäudes haben, wie Abb. 260 zeigt, Parabelform. Die Rippen 

wurden als elastische Bo- 



gen ohne Gelenke be- 
rechnet und haben in ihrer 
ganzen Länge gleichen 
Querschnitt und doppelte 
Einlagen. Besondere Zug- 
stangen zur Aufnahme des 
Horizontalschubes sind 
nicht erforderlich, wenn die 
Rundeisen der Rip- 
pen mit denen der 

darunterliegenden 
Rippen des vierten 
Geschosses in ge- 
eigneter Weise ver- 
bunden werden. Es 
nimmt dann der 




Abb. 259. 




Abb. 260. 



Ueberschufl an Eisenquerschnitt der Deckenrippen den 
Horizontalschub auf. Es werden also auch hier nur senk- 
rechte Kräfte aufs Mauerwerk tibertragen. 

Bei dem in Abb. 261 dargestellten Dachbinder wird der Mittelteil 
von einem steifen Rahmenwerk gebildet, an welches sich zu beiden 

Seiten gebogene Balken 
(auf drei Stützen) an- 
schließen. Binderent- 
fernung 3,90 m. 

Nach Abb. 262 sind 
2 Rahmenbinder, durch 
Bleiplatten getrennt, ttber- 
einandergesetzt. Das Zug- 
band für den oberen Rahmen ist in den Riegel des unteren Rahmens 
verlegt, während das Zugband des unteren Rahmens mit der Geschoß- 
decke zusammenfällt. 

Ist man aus architektonischen Gründen zu einem spitzen 
Dachaufsatz genötigt, so empfiehlt sich oftmals — der Billigkeit 
halber — ein Aufbau in Holz. Er ist außerdem leicht, be- 




Abb. 261. 



Abb. 262. 



lastet also das eisenbewehtte Tragwerk in nur geringem MaQe. 
Nach Abb. 263 wird das Dach durch Aneinanderreihen mehrerer 
Steiftahmen gebildet, bei Fortfall einer die Rahmen ver- 
bindenden Eisenbetondachhaut, - Der untere Riegel kann ent- 




wederals Geschoß- 
decke oder auch, 
wie die Abbildung 
zeigt, als einfache 
DacbabschluBdecke ausgebildet werden. ■) 

Ein weiteres Beispiel ist aus der Abb. 364 ersichtlich, eine 
Schniitansicht der Hälfte des zweiten Obergeschosses und des 
Dachgeschosses vom neuen Haupt- 
zollamtsgebäude in WUrzburg. In 
Höhe der Geschoßdecke ist ein 
altanartiger Austritt vor- 
gesehen. 

Abb, 266 zeigt eine , 
an dere Verbin dungsmög- 
lichkeit der hölzernen 
Dachhaut mit dem Eisen- ■fcT-^ 
betonrahmenwerk. Abb. ubb. Abb, acQ. 

SchließÜcIi sei noch auf die Ausführung von MaosardendücheTD 
mil aofgehüngtei GeschoBdecke Rufmerhsan gemftcht. Abb. 367 
I) VergL Dcutsohc Bftuitg. 1911, Zementbeilttge, S. 1B3. 
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zeigt ein Beispiel hierfür. Das darunterliegende 
Geschoß sollte keine Stützen erhalten; außerdem 
sollte die Decke, hier also der Rahmenzuggurt, keine 
zu großen Unterzugshöhen erhalten. 



4. Hallen mit rahmenförmigreu Balken- und Bogrenbindern* 

Steifrahmen sind Tragwerke aus geraden oder gebogenen 
Querbalken (Riegeln) und aus Pfosten (Stielen), die infolge 
starrer Voutenverbindung ein in statischer Beziehung einheit- 




Abb. 268. 

liches Ganzes bilden, unabhängig vom Mauerwerk und fähig, 
auch Winddruckkräfte zu tibertragen. Abb. 268 zeigt einige 
der wichtigsten Grundformen, und zwar: 

1. einstielige Rahmen mit eingespanntem Stiel (a); 

2. zweistielige Rahmen (mit Fußgelenken) 
Querbalken parabolisch (b), gerade (c), einfach ge- 
brochen {d), doppelt gebrochen (e), Dreieckbinder (f), 
Trapezbinder (g\ mit auskragendem Riegel (Ä); 

3. mehrstielige Rahmen (mit Fußgelenken) 
Grundform d mit einer Pendelstütze («), Grundform c 
mit zwei Pendelstützen (k), Grundform b mit zwei Fufl- 
gelenkstützen (/). 

Die Pfosten nehmen nicht nur Achsialkräfte, sondern auch 
auch Biegungsmo- ^n^^ h ^ 



menteauf, müssen also 
stärkere Abmessun- 






a 



Abb. 269. 






Abb. 270. 



gen erhalten, als bei freier Auflagerung der Balken (Abb. 269) ^ 
Abb. 270 zeigt die Momentenilächen fUr gleichmäßig verteilte 




und fUr Windbelastung, und zwar für einen Rahmen mit Fufl- 
gelenken. Die Formänderungen samt Momentenfläche eines 
Rahmens mit eingespannten 



Stielen sind aus Abb. 271 
zu ersehen. 

FuBgeienke bilden 
im allgemeinen die Regel. 
Die in jedem Falle auf- 
tretenden Seitenkräfte wer- 
den von den Fundamenten 
aufgenommen. Andernfalls 
(z. B. bei mangelhafter 

Gründung) sind Zugbänder gemäß Abb, 276 vorzusehen, die 
zumeist unterhalb FuBbodenkante liegen. Ueber Ausbildung 
der Fußgelenke vergl. S. 51. Bei größeren 
Hallenbauten sind oft Stahlbalzeng denke nötig. 
Abb. 273 zeigt ein Beispiel hierfür (Bolzen- ■ 
durchmesser 47 mm, Dachpappe in der Gelenk- 1 
fuge, Blei zwischen Winkeleisen und Bolzen).^) 

Die Rahmenecken sind besonders stark zu 
bemessen und zu bewehren, weil hier die größten negativen 
Momente auftreten. Es sind genügend viel Bflgel vorzusehen. 
EisenstöSe sind hier zu vermeiden. Die 
Haupteinlagen des Riegeis und des 
Pfostens müssen möglichst weit in den 
anderen Rahmenteil hineingeführt wer- 
den. Die Riegel werden dann, da gemäß 
Abb. sjo teilweise Einspannung vorliegt, 
etwas entlastet. Um allzu große Vouten- 
höhen zu vermeiden, empfiehlt sich die 
Verwendung von spiialumschnürtem ^^j 

Beton gemäß Abb. 373, insbesondere 
die Sauweise Magid (vergl. S. 49 sowie Leitfaden I). 

Die Dachplatte nimmt hier an der Aufnahme der Momente 
ebenso teil wie die Deckenplatte beim gewöhnlichen Flatten- 

1) Vergl. Deutsche Bsuztg, 1911, Zementbeilage, S. 171. 
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balken. Sehr dünne Platten haben allerdings nur einen sehr 
geringen Einfluß. Plattenverstärkungen gemäß Abb» 207 auf 
S. 93 sind oft zweckmäßig. Der PlatteneinfluB wird natürlich 

Null, sobald die Platte in den Zug- 
gurt zu liegen kommt. Ausbildun- 
gen der Traufkante zeigen die 
Abb. 274 u. 275. 

Zweistielige Rahmenbinder. 

Abb. 276 zeigt das System eines 
16,60 m weit gespannten Rahmens, 
als Zweigelenkbogen mit aufgenommenem Horizontalschub 
berechnet. Ein ähnlicher Rahmen, ebenfalls mit Zugband, 





Abb. 274. 



Abb. 275. 




-neo- 



Abb. 276. 




Abb. 277. 



Abb. 278. 



ist nach Abb. 277 auf einen darunter befindlichen ein- 
gespannten Rahmen gesetzt. Bemerkenswert ist der in Abb. 278 
gezeigte Zweigelenkrahmen mit hochgelegtem Zugband; das 
Zugband hat hier Einzellasten aufzunehmen (Kleideraufzüge 
in einem Zechenbetriebe). ^) 

Abb. 279 u. 280 zeigen die Ausbildung des Außen- und 

... . Mittelschup- 



pens des neuen 
Fahrzeugdepots 
in der Persius- 
strafle, Berlin. 
Die konstruk- 
tive Ausbildung 
der Binder des 
Mittelschuppens ist aus Abb. 281 ersichtlich. Er hat eine 




Abb. 279 u. 280. 



J) Vergl. Beton u. Eisen 1912, S.421. 



O. Dach- und BoUenbBa 



Dachbreite von 13 m bei 9 m Stützenentfcmung und beider- 
seitig 2 m Dachüberstand. Die Säulen sind gelenkartig auf 



Betonkappen mit Bleiunterlage aufgesetzt. Die Berücksichtigung 
der horizontalen und vertikalen Kräfte bedingte einen kräftigen 
Voutenübergang in die Binderbalken. 



Eine ganz bedeutende einseitige Auskragung zeigt der in 
Abb. 281 dargestellte Hallenbinder der Firma DUcker u. Co., 
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Düsseldorf (Holstenbrauerei, Altena).^) Die Kraglänge be- 
trägt 9 m. 

Vergl. weiterhin Abb. 297. 

Ueber weitere zweistielige Rahmenbinder vergl. die 
Abb. 241, 298, 300. 

Rahmenbinder mit Mittelstütze. 

Abb. 283 stellt den Querschnitt einer StraBenbahn -Wagen- 
halle für sechs nebeneinanderliegende Gleise dar (Ausführung 
der Firma DyckerhofF u. Widmann, Akt.-Ges.). Vorliegender 
Entwurf erwies sich auf Grund eines Ausschreibens zweck- 
mäßiger und billiger als eine Ausführung in Stein oder Eisen. 
Die Binder liegen in 5,55 m Entfernung. Die Deckung ist 
aus Plattenbalken gebildet und trägt einen Dachreiter mit 
Drahtverglasung. Die Einzelfundamente der Seitenstützen 
sowie die Traufkante der Decke sind durch Wandträger mit- 
einander verbunden. Die Wandausfüllung erfolgt durch 12 cm 





Abb. 288. 



Abb. 281 



Starke Backsteine in verlängertem Zementmörtel. Der obere 
Teil der Wände ist verglast. 

Einen dreistieligen Rahmen mit eingespannten Stielen 
zeigt der in Abb. 284 dargestellte Hallenbinder einer von 
M. Pommer, Leipzig, ausgeführten Ofenhalle. 

Rahmenbinder für drei- und mehrschiffige Hallen. 

Die Systemfigur einer dreischiffigen Halle bietet Abb. 285. 
Der Hauptschiffbinder ist ein steifer Rahmen mit eingespannten 

1) Vergl. Beton u. Eisen 1912, S. 288. 
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Pfosten; die Rahmen der Seitenschiffe sind steif angeschlossen, 
aber gelenkartig aufs Fundament gesetzt. 

Der in Abb. 286 dargestellte Magazinbinder wird durch 
einen steifen Rahmen mit GelenkfuBpunkten gebildet; die 
Enden der Verlängerung 
des oberen Rahmenringes 
lagern frei auf den am FuB- 





Abb. 285. 



Abb. 286. 



ende eingespannten Frontstützen. Binderabstand 5 m. An 
den Stützen der Rampenseite sind Konsolen für eine Lauf- 
schiene angebracht.^) 

Abb. 287 zeigt den Querschnitt des Wagen- und Lokomotiv- 
schuppens der Salzburger Eisenbahn- und Tramway-Gesellschaft. 




Abb. 287. 

Das Dach des Mittelschiffes ist so weit gehoben, daß ein seit- 
licher Lichteinfall möglich ist. Die gesamte Länge des 
Schuppens beträgt 88 m, die Breite 3a m, die Entfernung der 
Hauptbinder 5,50 m, die der Sekundärträger 2,75 bis 3,25 m. 
Die Tragsäulen sind mit Konsolen zur Aufnahme der Träger 
für eine Kranbahn versehen. Zwischen den Säulen der Um- 



1) Näheres vergl. Beton u. Eisen 191S, S.62. 
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Abb. 288. 



fassungswände befindet sich eine Ausfüllung durch 30 cm 
starkes Ziegelmauerwerk. 

Die in Abb. 288 veranschaulichte Halle stellt eine Rahmen- 
konstruktion ohne Zugband, mit Fuß- 
gelenken versehen, dar. Die Binder 
treten seitlich oberhalb des Seiten- 
daches in die Erscheinung. Binder- 
entfemung 5 m. Fundamentblock und 
Ffostenfuß sind miteinander verankert, 
um eine gewisse Bewegungsfreiheit zu 
lassen. Die Anbauten sind seitlich steif 
angeschlossen. Näheres vergl. Deutsche 
Bauztg. 1912, Zementbeilage, S. 21. 
Einen Rahmenbinder mit Ausleger auf der einen Seite 
und durchgehender Entltiftungslaterne mit Oberlicht zeigt 

Abb. 289, eine Ausführung der 
Firma Max Pommer, Leipzig. 

Bei dem in Abb. 290 dar- 
gestellten Rahmenbau ist die Mittel- 
öfTnung zur Laterne ausgebildet; die 
Eisenbetonplatte wird hier durch 
Oberlicht ersetzt. Jedes Hauptbinder- 
feld weist zwei Zwischenbinder auf, die auf starke Oberlichtträger 
und einen hohlen Firstträger abgestützt sind. Der letztere 




Abb. 289. 




1 L 

Abb. 290. 



dient sowohl zur Auflagerung des Oberlichtes als auch zur 
Schaffung eines Laufsteges. Bemerkenswert sind die großen 
Spannweiten der Seitenbinder (12,80 m).*) 

1) Bezüglich statischer Berechnung vergl. Beton u. Eisen 1913, S. 101. 
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Abb. 291. 



Abb. 291 zeigt die Verwendung von zweistieligen Rahmen 
mit Konsolauskragung. 

Aus Abb. 292 ist der Querschnitt einer Fabrikanlage er- 
sichtlich, die in den Seitenschiffen noch 
besondere Galeriezwischendecken auf- 
weist. Eine ähnliche Anlage zeigt 
Abb. 293 ; es ist ein Querschnitt durch 
die Seitenräume der Betonhalle 
auf der Baufachausstellung Leipzig 
191 3, eine Ausführung des Zement- 
baugeschäfts Rud. Wolle, Leipzig. 
Der linke Teil der Abbildung stellt 
einen Schnitt durch die Decken, 
der rechte Teil einen Schnitt 

durch den Binder selbst dar. Die ^^^^r»^^>\^^«^^^^ 

». — «. » 

Binderentfernung beträgt 4,0 m. Abb. 2y2. 
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Abb. 298. 



Eine ausgiebige Anordnung geräumiger Oberlichter zeigen die in 
Abb. 294 u. 295 dargestellten Hallenbinder (vergl. auch Beton u. Eisen 
191 1, S. 236). Die Stutzen, Unterzüge und die zwischen den Ober- 
lichtem liegenden Kragplatten sind in Kiesbeton ausgeführt, die Dach- 
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decken in der Zugzone aus Bimsbeton. Jene KragpUtten erhielten 
zur Erzielung besserer Isolierfähigkeit einen etwa 3 cm starken Verputz 




Abb. 294 u. 295. 



aus Bimsmörtel. Die .Stützen sind, von den Windportalen der Endfelder 
abgesehen, gelenkartig gelagert.^) 

Einstielige Hallen (Bahnsteighallen). 



Die Dachflächen werden entweder nach einer Seite fallend, 
oder nach einwärts fallend angeordnet. Im letzteren Falle 
(bei Bahnsteighallen) können die Regenabfallrohre direkt an 
den Stützen hinabgeführt werden. Für die Berechnung auf 
einseitigen Schnee- und Winddruck sind die Säulen als auf- 
rechtstehende, fest im Fundament ver- 
spannte Konsolträger anzusehen. 

Abb. 296 zeigt zunächst eine Ram- 
penüberdeckung mit gleichlangen Krag- 
armen, die steif mit dem Stiel verbunden 

TfyMfmwmf^ ^*^^' ^*® Stütze ist eingespannt; das 
V^^i^^ anschließende Mauerwerk erhält keiner- 
lei Belastung. Binderentfemung 7,5 m. 
In Längsrichtung werden die Stützen 
durch einen Versteifungsbalken miteinander verbunden, s) 

Abb. 297 zeigt den Querschnitt einer einstieligen und einer 
zweistieligen Bahnsteighalle für den Hauptbahnhof Nürnberg ; 
Ausführungen der A.-G. DyckerhofF u. Widmann. Zur Ueber- 

1) Die HaUen in Eisenbeton kosteten 37,50 Hark für 1 m^ bebaute Fl&ohe, 
die alten Bauten (hölzerne Shedbinder auf eisernen Säulen) kosteten 40 Mark. 
') Vergl. Deutsche Bauztg., Zementbeilage, S. 162. 




öoden 



Abb. 296. 
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deckuDg der Bahnsteige sind drei große zweistielige Hallen und 
vier kleine einstielige Dächer ausgeführt worden. Die verhältnis- 
mäBig tiefe Fundierung war durch die erforderliche hohe 

I 




Abb. 297. 

Aufschüttung bedingt. Die Stützen sind 10,73 m voneinander 
entfernt angeordnet; berechnet sind sie für den ungünstigsten 
Fall einer einseitigen Schneelast auf dem Dach und gleich- 
zeitigen horizontalen Winddrucks. Die Säulen wurden bis 
zum Kämpfer in Muschelkalknachahmung -^ durch nachträg- 
liches Scharrieren — hergestellt. Oberhalb des Kämpfers 
wurden die Ansichtsflächen so belassen, wie sie aus der sorg- 
fältig bearbeiteten Schalung kamen; sie erhielten nur einen 
Anstrich mit Zement, dem etwas Kalkmilch beigefügt wurde* 
Die Länge einer einstieligen Halle beträgt rd. 162 m, die Breite 
7,65 m, die überdeckte Fläche also rd. 1240 m^. 

Bogenbinder. 

Zweigelenk -Bogenrahmen von 20 m Lichtweite und 5 m 
Abstand weist die Montagehalle der Fahrzeugfabrik Ansbach 
auf (Abb. 298). Die Dachdecke ist zur Verringerung des 
Eigengewichts und zur besseren Isolierung des Innenraumes 
in Bimsbeton ausgeführt. 

Abb. 299 zeigt die Formgebung des Rahmenbogenbinders 
des Eispalastes Hannover (mit Zugband). An den Innenseiten 
der Binderpfosten sind 2,5 m weit ausladende Galeriekon- 
solen angeordnet.^) Vergl. auch Abb. 154. 

1) Vergl. auch Arm. Beton 19t t, S. 877. 
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Die in Abb. 300 dargestellte Bogenhalle (Güterhalle) mit 
beiderseitigen Auskragungen ist insofern bemerkenswert, als 





Abb. 298. 



-MO 
Abb. 299. 



für die Platten beider Kragarme sowie für die Strecken b der 
HauptöfFnung Bimsbeton verwandt worden ist. Alle Rahmen- 
teile, die Längsbalken sowie die dazugehörigen Plattenstrecken a 
sind in Kiesbeton ausgeführt. Ueber ähnliche Güterhallen- 
binder vergl. Abb. 280 u. 286. 

Die neuen Viehhallen auf dem Schlachthof in Osnabrück 
(Fa. P. Kossei u. Cie., Bremen) zeigen ein Mittelschiff und 





Abb. 800. 



Abb. 801. 



zwei kleine Seitenschiffe (Abb. 301). Das Dach des Mittel- 
schififes ist soweit gehoben, daB ein seitlicher Lichteinfall mög- 
lich ist (vergl. auch Abb. 287). In den Mittelstützen sind aber 
Gelenke angeordnet, so daß der obere Teil der Mittelhalle, 

vom Unterbau abgetrennt, einen Bogen- 
rahmen für sich bildet. Sämtliche FüBe 
sind gelenkartig ausgebildet.^) 

Oberlichtanordnungen können ge- 
mäß Abb. 302 u. 303 ausgeführt 
Abb. 302 u. 808. Werden, 




^) Bezüglich Berechnung vergl. Deutsche Bauztg. 1918, Zementbeilage, 8. 11. 
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Nach Abb. 304 sind die Binderständer in den Seiten- 
mauern durch starke Sturzbalken verbunden (Maschinenhaus 
der städtischen Müll Verbrennungsanstalt Frankfurt a. M.). An 
Binderunterkante ist 
ein Gewölbe zwecks 





Abb. 305. 

Erzielung einer glatten Untersicht angehängt. Binderentfernung 
5,2 m. Oben ist ein hölzerner Dachstuhl aufgesetzt,^) 

Einen anderen Bogenrahmen, ebenfalls mit angehängter 
Decke und aufgesetztem Holzdach, zeigt Abb. 305 (Markthalle 
in Stockholm). Außerdem ist hier für seitlichen Lichteinfall 
gesorgt. 1) 

Ueber Berechnung von Rahmen- und Bogenbindern vergl. u. a. die 
im Verlage von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W66, erschienenen Werke: 
H. V. Bronneck, Einführung in die Berechnung der im Eisenbetonbau 
gebräuchlichen biegungsfesten Rahmen; W. Gehler, Der Rahmen. Ein- 
faches Verfahren zur Berechnung von Rahmen aus Eisen und Eisenbeton 
mit ausgeführten Beispielen; Fr. Engesser, Die Berechnung der Rahmen- 
träger mit besonderer Rücksicht auf die Anwendung. 



5. Gewölbe. 

Glatte Bogendächer mit Zugband, den freitragenden 
gebogenen Wellblechdächern entsprechend, können bis 25 m 
freitragend gespannt werden. Die Dächer sind sehr leicht 
und gestatten die Beibehaltung der üblichen Mauerstärken. 
Die gewöhnliche Pfeilhöhe beträgt Ij^ bis Z/7. Bei den größeren 
Spannweiten empfiehlt sich eine Netzeinlage in der Leibungs- 
wie in der Rückenzone, sowie ein Stärkerwerden des Gewölbe- 



1) Vergl. auch Beton u. Eisen 1912, S. 880. 
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bogens nach den Kämpfern hin (Abb. 308), Bei kleinen 
Spannweiten werden die Trag- und Verteilungsstäbe in die 
Leibungszone gelegt; doch wird auch hier eine Doppel- 
bewehrung an den Kämpferenden stets empfehlenswert sein. 
Der Horizontalschub wird durch verankerte Trägerprofile oder 
durch besondere Eisenbetonträger aufgenommen, welche in 
den Kämpfern längs des tragenden Mauerwerks eingebettet 
und in wagerechtem Sinne biegungsfest gemacht sind. Sie 
Übernehmen den Gewölbeschub und übertragen ihn auf die 
Zugstangen, die die Kämpferbalken über den Raum hin mit- 
einander verbinden. Diese Zugeisen können zur Verhütung 
eines Durchbiegens am Gewölbe aufgehängt sein (Abb. 308), 
sie können auch zum Tragen von Beleuchtungskörpern dienen. 
Bei gröfleren Spannweiten verwende man Spannschlösser 
(Abb. 308). Um vollkommenen Feuerschutz zu haben, können 
die Eisen mit Beton umhüllt (Abb. 313), durch Rabitzgewölbe 
vom Innenraum abgeschlossen (Abb. 315) oder auch mit einer 
abschließenden Nulzdecke (Abb, 324) in Verbindung gebracht 
werden. In jedem Falle ist auf eine gute Verankerung der 
Zugbänder besonderer Wert m legen. Die in wagerechtem 
Sinne beanspruchten Kämpferbalken können Formgebungen 
gemäß Abb. 306 erhalten; nach Abb, 306c dient der Balken 
gleichzeitig als Dachgesims. — Eine LichtzufUhning kann 
sowohl durch La* 
temen und shed- 
förmige Ober- 
lichter als auch 
durch eingefügte 

Glasbausteine 

(vergl. S. 45 u. 59) 

erzielt werden. 

Abb. 307 zeigt 

Abb. Mü. Abb. S07. ^ic Auflagerung 

eines 19,1 m weit 

gespannten Eisenbetongewölbes auf 40 cm starker Ziegelwand 

(Holzbearbeitungsfabrik Brüning u. Sohn bei Hanau). Die 

gegenüberliegenden Längsträger sind in Abständen von 3,80 m 
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durch flufleiserne Zugbänder verbunden, die 
wiederum in den Viertel punkten der Spann- 
weite am Gewölbe aufgehängt sind. Ueber 
Berechnung des Gewölbes vergl. „Beton u. 
Eisen" 1911, S. 290. 

Eine Gewölbe aus führ ung der Firma 
Franz Schlüter- Dortmund ist 
in Abb. 308 dargestellt. Die 
Zugbänder sind hier paarweise 
angeordnet worden. Die ge- 
nannte Firma führt auch Bogendächer mit 
gabelförmiger Anordnung der Zuganker aus, 
wie aus Abb. 309 u. 310 ersichtlich ist. Die 
in Entfernungen von gewöhnlich 6 m liegen- 
den, aus Winkeleisen gebildeten Haupt- 
anker werden nahe der Seiten- 
mauer gabelförmig in Neben- 

'" ' ' "■ anker auseinandergezogen, so 

*"*■ daß die freitragende Länge 
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der den Horizontalschub aufnehmenden Kämpferträger auf 
Vs der Entfernung der Hauptanker (d. i. gewöhnlich 2 m) ver- 
mindert wird.^) 

Bisweilen ist es wünschenswert, das Zugband höher zu legen. Bei- 
spiele von Bogendächern mit überhöhten Zuggurten bieten die Abb. 311 

u. 312, Bei dem in Abb. 312 dargestellten 
Saalbau war aus akustischen Gründen ein 
hoher Raum nötig; die Anbringung einer 
Putzdecke unterhalb des Zugbandes war des- 
halb nicht möglich. In beiden Fällen dienen 
die Zugbänder zum Tragen Yon Beleuchtungs- 
körpern. 

Ein gewölbtes Dach mit Oberlicht 

auf bewehrten Be- 
tonträgem, die in 
Entfernungen von 
Abb. 813. Abb. 311. 4^^© m durch 

Eisenbetonsäulen 
(45*45) gestützt sind, zeigen die Abb. 313 u. 314 (Maschinen- 
halle in Hanau). Zugstange und Hängeeisen bestehen 
gleichfalls aus bewehrtem Beton, so daß diese Ausführung 
— entgegen der Monier- und Schlüterschen Bauweise — 
durchaus feuersicher ist. Zur Aufnahme des Horizontal- 
schubes in den Kämpfern dienen 5 Rundeisen Durchm. 22 mm, 
die an der Außen- 
seite derEisenbeton- 
balken liegen. 






') Bei einfacher Anordnung der Anker ergeben sich bei weitgespannten 
Dax^hem derartig starke Profile für die Längsträger oder enge Teuungen für 
die Anker, daB ein erheblicher Mehraufwand an Baustoff, sowie ein wenig 
gefälliges Aussehen des Innenraumes infolge der engen Ankerteilung er- 
zielt wird. 
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Abb. 315 zeigt die DachausfUhrung ftlr die Wandelhalle 
des Bades Johannisbad. Das obere Gewölbe ist das Trag- 




gewölbe Zur Aurnahme des Horizontalschubes sind SchlieUen 
in Entfernungen von 3 21 tn angeordnet Das untere Schein- 
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gewölbe ist mittels Hängeeisen am Traggewölbe befestigt. 
Es schafft einen Wärme und Kälte abhaltenden Zwischenraum 
und schützt die Zugeisen gegen Feuersgefahr. Öie Eindeckung 
des Daches erfolgte mittels Zinkbleches, welches auf einer 
Holzschalung, die auf dem Beton mit Zwischenluftschichten 
angebracht wurde, befestigt ist. 



Im folgenden sollen noch einige Gewölbeformen be- 
sprochen werden, die im eigentlichen Sinne zu den Dächern 
nicht zu rechnen sind, sondern nur den Abschluß gegen ein 
eisernes oder hölzernes Dach bilden. Derartige Gewölbe finden 
sich namentlich in den Längsschiffen von Kirchen. Sie sind 
in der Regel derartig steif gebaut, daß sie nicht nur sich 
selbst tragen, sondern daß sie auch imstande sind, im Falle 
eines Brandes die herabfallenden Teile des Holzdaches mit 
Sicherheit aufzufangen. Sie sind trotzdem sehr leicht und 
dünn gebaut, weil keine Dachbelastung zu berücksichtigen ist. 
Infolge großer Pfeilhöhe ist der Horizontalschub gering, wes- 
halb Zugbänder unnötig sind. Die Abmessungen des Unter- 
baues fallen verhältnismäßig gering aus, da auch das Eigen- 
gewicht klein ist. 

Das in Abb. 316 dargestellte Tonnengewölbe der St. Mar- 
tinskirche in Ebingen (Württemberg) hat 14 m Spannweite. Ab- 
stufungen inLängs- 
richtung dienen 
zur Aufnahme der 
Holzschwellen des 
Dachstuhles. Der 

Gewölbeschub 
wird durch wage- 
recht liegende, 
biegungsfeste Trä- 
ger aufgenommen, 
die im Mauerwerk 
verankert sind. 
Ein Tonnengewölbe von geringerer Spannweite (7 m) und 
Stärke (10 cm) zeigt Abb. 317. Die Tonnenkämpfer sind als 




Abb. 316. 



Abb. 817. 
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horizontal liegende Balken ausgebildet und nehmen den sehr 
geringen Schub auf, den sie in die Stirnmauern übertragen,') 
Bei den Bogenbindern (Rippenbogen) sind die Ge- 
wölbe in einzelne Rippen aufgelöst, zwischen denen die Dach- 
haut wie bei einem 
Plattenbalken ge- 
spannt ist. Nach ' 




Abb. 318 sind die I" 

zu einem Ganzen ' F ^^ 3 

zusammengekup- *— — — — — ' 

„. ° . *^ Abb. BIS. Abb. 81». 

peltenRippen eines 

Kirchengewölbes dem Beschauer in voller Höhe sichtbar ge- 
blieben, nach Abb. 319 dagegen verdeckt worden. Im letzteren 
Falle sind die Rippen immer dort, wo die nach oben gelegten 
Längsbalken angreifen, durch Querstege ausgesteift. 

Bei einem gotischen Kirch enge wölbe in Belgien (Abb. 310 
u. 311) erfolgte die Verstärkung der Rippen durch 15 mm 
Eisen. Die Felder sind kreuzweise durch Rundeisen von 




6 mm Durchmesser bewehrt; die Haupteinlage ist dabei die- 
jenige, welche, der Kappenform folgend, sich auf die Dia- 
gonalen abstützt (vgl. Beton u. Eisen, 190g, S, 266). 

Abb. 322 zeigt das Bindersystem der neuen Magdalenen- 
kirche in Straflburg i. E. (vgl. Beton u. Eisen 1912, S. 79). 

1) Vergl, Beton n. Elien IDtO, B. asi. 
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Das System schlieft sich an die Strebenbogenkonstruktion der 
gotischen Kirchen an, nur daß hier infolge Verwendung des 

Eisenbetons große Außenpfeiler ent- 
behrlich wurden. 

Abb. 323 veranschaulicht einen 
Dachaufbau von fast 7 m Höhe und 





-JÜiSDC 




Abb. 822. 



Abb. 82S. 



Abb. 324. 



Abb. 324 eine kombinierte Dach- und Deckenkonstruktion 
für einen Kuhstall. Die Bogenrippen bilden hier allein 
das Tragwerk; das Dach ist in Holz aufgesetzt Der 
Raum über dem Stall dient als Heu- und Bodenraum (Nutz- 
last 350 kg/m*). Eine ebene freitragende Decke hätte sehr 
starke Umfassungsmauern und wesentlich größere Konstruk- 
tionsmaße bedingt. Das Zugband liegt in der Decke; die 
Hängeeisen sind ummantelt worden 0. 

Die Abb. 325 u. 326 zeigen zwei Beispiele von Großkonstruk- 
tionen in Eisenbeton, und zwar Abb. 325 die Bogenbinder der Markt- 





Abb. S25. 



Abb. S26. 



halle in Breslau (Fr. Carl Brandt) und 326 die Binder der evangelischen 
Gamisonkirche in Ulm (A.-G. Dyckerhoflf u. Widmann). 

1) Vgl. Deutiohe Bauzeitung 1910, Zementbeilage S. 38. 
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Vgl. weiterhin die auf S. 125 bis S. 127 behandelten Rahmen- 
konstruktionen. 

6. Kuppeln. 

Die Kuppeln in Eisenbeton sind entweder stark belastete 
Tragkuppeln oder weniger belastete Dach- und Zierkuppeln, 
wie man solche zur Vermeidung von angehängten Schein- 
konstruktionen verwendet. Sie werden entweder in Rippen- 
und Füllplattenform hergestellt oder in Form dünner Schalen. 
Letztere enthalten ein Gefüge von Meridianen und Ringen 
aus Rund- oder Profileisen. Die eigentliche Kuppelhaut be- 
steht dann aus einem Netz dünner Rundstäbe. 

Bei den glatten (Voll-) Kuppeln, die innerhalb eines 
Parallelkreises gleiche Wandstärke haben, sind die Tragstäbe 
gemäß Abb. 327 in Meridianrichtung 
und die Verteilungsstäbe als konzen- 
trische Horizontalringe angeordnet. 
Der Horizontalschub wird durch eine 
kräftige, in der Form den Verteilungs- 
stäben entsprechende Kämpfereinlage 

aufgenommen, 
die in gewissen 
Abständen ver- 
ankert ist. Der- 
artige Kuppel- 
dächer werden 
vielfach mit 

Kupferplatten 

abgedeckt, die durch besondere Vorrichtung leicht und sicher 
im Beton befestigt werden können. 

Im evangelischen Vereinshaus in Düsseldorf wurde ein 
rechteckiger Raum in einer aus Abb. 328 ersichtlichen Weise 
kuppelfbrmig Überdeckt. Ein kreisrunder, 1,20 m hoher Latemen- 
ring weist einen Durchmesser von 8 m auf und trägt ver- 
mittels eines unten befindlichen Konsolringes eine Zier- 
verglasung. Auf den oberen Rand stützt sich ein kegel- 
förmiges Oberlicht. 





Abb. 827. 



Abb. 338. 
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Die Rippenkuppeln zeigen ein System von Tragrippen 
und dazwischen liegenden Scheiben. Die Tragrippen sind im 

Scheitel zumeist durch einen druck- 
und biegungsfesten Ring verbunden, 
desgleichen an den Fußenden durch 
einen zugfesten Kämpferring. Als 
Beispiel sei auf die in Abb. 329 




Abb. 329. 




Abb. 330. 



Abb. 331. 



dargestellte, 26,80 m weit gespannte Kuppel des Orpheum- 
theaters in Bochum verwiesen; insgesamt sind hier acht sym- 
metrisch verteilte Doppelrippen angeordnet. 

Den Schnitt einer sehr bemerkenswerten Eisenbetonkuppel in 
St. Blasien (A.-G. Dyckerhoff u. Widmann) zeigt Abb. 330 (B. u. £. 1912, 
S- 345)* Auf ein 20 seitiges Zeltdach mit einer Stützweite ron 33,7<^ ^ 
stutzt sich das eigentliche glatte Kuppelgewölbe ron I5i40 m Durch- 
messer und 1,50 m Stich. Im Fußring der Auflagerung wirkt ein Zag 
von 156 t. Der Scheitel liegt 35 m tlber Fußboden. An diese Eisen- 
betonkuppel ist eine Zierkuppel aus Duromaterial angehängt. 

Schließlich sei noch auf die in Abb. 331 dargestellte neue Festhalle 
in Breslau (Jahrhundertfeier) aufmerksam gemacht, die eine Kappellicht- 
weite von 65 m aufweist, die größte Kuppelspannweite der Welt 
(A.-G. Dyckerhoff u. Widmann). Höhe des Kuppelraumes 40 m, lichte 
Weite des Halleninnem 95 m, Fassungsvermögen 9000 Personen, 



II. Anwendungen 
im Grund- und Mauerwerksbau. 

A. Grundbauten. 

Ist der Baugrund ein schlechter oder die Belastung un- 
gleichmäßig, so wird ein zuverlässiges Fundament durch Her- 
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Stellung breiter Stützen- und Mauerfüße, durch mechanische 
Verdichtung des Untergrundes (Zementeinspritzungen) oder 
auch, wenn fester Baugrund noch zu erreichen ist, durch An- 
wendung von Brunnen und Pfählen geschaffen. In allen diesen 
Fällen, also sowohl für unmittelbare, als auch für mittelbare 
Gründung, kann der Eisenbeton in zweckdienlichster Weise 
verwandt werden. Namentlich bieten die 

Flachgründungen 

ganz besondere Vorteile anderen Gründungsarten gegenüber. 
Sie verlangen nur wenig Bodenaushub, weil ihre Sohle nicht 
tief liegt und der Uebergang zur Sohle sehr schnell erfolgt. 
Deshalb bedingen sie auch weniger Baustoff und sind daher 
zumeist billiger als Pfahl- und Brunnengründungen. Außerdem 
bieten sie eine gleichmäßige Verteilung der Bodenpressung 
und verhindern Teilsetzungen, weil sie ein einheitliches Ganzes 
bilden!). 

Für gewöhnliche Verhältnisse sind folgende zulässige Belastungs- 
werte in Betracht zu ziehen: 

a) Weicher Ton- und sehr feuchter, feinkörniger 

Sandboden .,*.... bis 1,5 kg/cm^ 

b) Lehm, mittelfester Ton- und mäßig feuchter oder 

stark tonhaltiger, jedoch trockener Sandboden „ 3 

c) Mergel, fester . Ton- und trockener, wenig ton- 
haltiger Sandboden „5 

d) Festgelagerter, grober Sand, dann Kies und 
Schotter n 6 

Die Fundamentplatten werden in der Weise berechnet, daß man 
sie auffaßt als Träger auf 2 und mehr Stützen mit gleichmäßig ver- 
teUter Belastung. Die Mauerwerkskörper büden die Stützpunkte, und 
die gleichmäßig verteilte Bodenpressung ist die Belastung Q, Es ent- 
stehen dann zwischen den Stützpunkten negative und an diesen selbst 
positive Momente. 3) 

Flachgründungen können gemäß Abb. 332 a bis d in 
Frage kommen: 

1) Die Belastung: der Fundamentplatten ist stets eine ganz bedeutende ; 
denn einer Bodenbeanspruchung^ von 1 kg/om^ entspricht eine Platten- 
belastung Ton lOOOOkg/m«. Die St&rken unserer üblichen Decken reichen 
hier also nicht im entferntesten aus. 

*) Vgl. Leitfaden I, 0. Auflage. 
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I. für durchlaufende Mauerwerkskörper (a, b, c) 



2. 



3. 

4- 



tt 



tt 



Stützenreihen (d) 
Einzelstützen (e) 
in Form einer über den ganzen Grundriß sich un- 
geteilt erstreckenden Voll-, Rippen- oder Wölb- 
platte (0- 
Aufschluß über die Anordnung der Einlagen geben die 

in den Abb. 333 veranschau- 
lichten Beispiele von Flach- 
gründungen. Abb. 333 c, d setzen 
die unmittelbare Nähe eines 
Nachbargebäudes voraus. 
Ein Erlaß der Berliner Bau- 
polizei (191 2) bestimmt für diesen Fall folgendes (vergl. 
Abb. 334) : 

a) Bei allmählicher Verbreiterung des StUtzenfußes unter 60 ^ kann 
eine gleichmäßige Verteilung auch für einseitig ausladende Fundamente 
angenommen werden. 

b) Bei Anordnung von besonderen Fußplatten muß darauf Rücksicht 
genommen werden, daß die Platte biegungsfest konstruiert wird und daß 




Abb. 93SL 




besfsMendßs Mauerweric 




Abb. 333. 



Abb. 334. 



die in dem Pfeiler oder in der Stütze auftretenden Biegungsmomente 
keine Lostrennung der Platte von der Stütze erzeugen; mithin ist auch 
eine Bewehrung der Stützen oder Pfeiler notwendig. Die Gründung yon 
nicht bewehrten Mauerpfeilern auf einseitig ausladende Eisenbetonplatten 
ist deshalb unzulässig. 

Soll die Last einer fortlaufenden Mauer aufgenommen 
werden, so legt man die Tragstäbe senkrecht und die Ver- 
teilungsstäbe gleichlaufend zur Mauerflucht. Längsträger nach 
Abb. 335 mit Balkenbewehrung sollen ein ungleichmäßiges 
Setzen der Wand verhindern. Türöfihungen und besondere 



A. Orandbantea. ]3g 

Einzelkräfte sind ebenfalls durch entsprechende Mehranord- 

nung oder Verstärkung der Einlagen zu berücksichtigen. Bei 

bedeutenden Mau er werk s- 

lasten empfiehlt sich auch eine 

Verstärkung der Druckzone. 

KelleTmauem sind noch 30 bis 

50 cm unter den Kellerboden ! 

hinabzuführen. i 

Nach Abb. 336 sind Sau- I 

lenzflge durch einen konti- r 

nuierlichen Balkenzug verbun- 
den (Arm. Beton 1910, S.187). *''''■ ^^' 

Bei Gründung einer Einzelstutze erfüllen beide Sub- 
arten. Trag- und Verteilungsstäbe, den gleichen Zweck. Die 




Hinzufligung diagonal angeordneter Eisenstäbe kann hier ge- 
wisse Vorteile bieten (Abb. 337). Die Gründung einer eisernen 




Stütze in bewehrtem Beton zeigt Abb. 339; die sonst allgemein 
übliche Fundierungsweise derselben Stütze ist aus Abb. 338 
ersichtlich.!) 

1) BezügL OrliiiduDseii tod StQtEen TSr^L ftueh S.SI. 
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Eine den ganzen Grundriß überdeckende Beton- 
platte empfiehlt sich dann, wenn der Baugrund möglichst 
wenig beansprucht werden soll, wenn man mit Wandbanketten 
gemäß Abb. 335 nicht mehr auskommt, wenn Mauerilucht und 
Grundstückgrenze zusammenfallen und wenn man bei starkem 

Wasserandrang das Trockenlegen der 
y lf I I* ^'^ I i Sk Baugrube vermeiden will. Allzu starke 






^ 



@ 



^ 
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V Platten ersetzt man zweckmäßig durch 
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Abb. 841. 



Rippenplatten gemäß Abb. 340. Statisch vorteilhaft ist es, 
die Verstärkungsrippen, wie es die Abbildung zeigt, nach 
oben zu legen; allerdings ist dann noch ein Ausgleich für 
den Kellerboden nötig. Liegen die Rippen gemäß Abb. 341 
unterhalb der Platte, so ist eine Auffüllung für den Keller- 




r^*i 



r-^1 




Abb. 842 u. 843. 



boden nicht mehr nötig; 
auch wird die Rippen- 
einschalung erspart 

In Abb. 342 u. 343 
ist Quer- und Längsschnitt 
einer kastenartig gestalteten Gebäudegründung mit keil- 
förmiger Grundplatte und nach oben gelegten Rippen dar- 
gestellt; Die Bordwände nehmen die Lasten der Haupt- 
mauern auf. Eine derartige Gründungsart ist dann zweck- 
mäßig, wenn unmittelbar danebenliegende Gebäudefun- 
dierungen ein Ueberschreiten des Grundrisses unmöglich 
machen. 



t., OnindbsuteD, 



Beim Neubau der Farbenfabrik von Günther Wagner, 
Hannover, wurde die Sohle gemäfl Abb, 344 zu umgekehrten 



Kreuzgewölben ausgebildet, in deren Kämpferpunkten die 
Säulen aufsetzen. Der Grundwasserstand lag '/i m über der 
Sohle des Bauwerks. 



Nach Abb. 345 sind die Felder zwischen den Rippen als 
Stichbogen ausgebildet. 

Die Abb. 346 u. 347 geben 2 Beispiele für Turmfunda- 
mcnte, und zwar zeigt Abb. 346 die Gründung für den Turm 



der Markuskirche 
Fläche 




ingen im Orund- und M»nerwerksb»a 

n Stuttgart.') Die Platte bedeckt eine 
und ist an der Oberseite kreuzweise be- 
wehrt. Der Turm selbst ist 
56 m hoch in Eisenbeton auf- 
geführt; 12 Rippen sind auf 
senkrecht stehende Wände 
gegenseitig ausgesteift. 



Maschinenfundamente. 
Größere Fundamentkörper 
für Maschinen sind möglichst 
von den eigentlichen Gebäude- 
konstrukttonen abzutrennen 
EU bringen, insbesondere dann, 
:n Setzen des Fundaments be- 
fürchten lassen. Betriebsstörungen können unberechenbare 
Folgen haben; ein dauernd ruhiger Gang der Maschinen 
muS gewährleistet werden. Zur 
sicheren Stoflaufnahme empfehlen 
sich im allgemeinen groBe 
Massen; die Form derselben 
richtet sich nach der Art der 
Maschine. Auch auf hinreichende 
Verankerungen ist großer Wert 
zu legen; die 



und auf besondere Unterlagen 
wenn starke Erseht! tterungei 




2500 Kw. Lcislung, ausgefUhil von der Finna 
nne mui (tets die Turmttmdieiimf tou der übrigen 
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Wiemer u. Trachte, Dortmund (vergl. auch Beton u. Eisen 1913, S. 421). 
Um Betriebsstörungen zu vermeiden, ist das Fundament von der Nutz- 
decke des Maschinenraumes völlig abgetrennt. 

Viele Maschinen (z. B Rotationsmaschinen, Dieselmotoren) ver- 
ursachen ganz erhebliche Geräusche und Erschütterungen, belästigen die 
Nachbarschaft und gefährden den Bestand der Fundamentsohle. Man 
verwendet deshalb Isoliermittel in Form elastischer Unterlagen, 
um die Erschütterungen auf ihren Herd (die Maschine) zu beschränken. 
Müssen Maschinen (z, B. Druckpressen) auf eine Eisenbetondecke gestellt 
werden, so empfiehlt sich die Anbringung einer Holzbohlenlage zwischen 
Maschine und Isolierung, die auch einen guten Druckausgleich herbei- 
fuhrt. Der Isolierstoff selbst mufi genügend elastisch, haltbar und 
beständig sein und eine entsprechende Tragfähigkeit besitzen. Man 
verwendet vielfach Filzplatten, die sich aber dem Einilufi von Oelen, 
Fetten und Laugen gegenüber nicht immer als zuverlässig erwiesen 
haben.^) Gummi ist noch unvorteilhafter. Am besten haben sich wohl 
Korkunterlagen ^) bewährt, insbesondere die Korfundplatten der 
Firma Emil Zorn, Berlin W35. Letztere bestehen aus geschnittenen 
Naturkorkstreifen in eingelassenen Eisenrahmen, die beim Verlegen 
offene Stoßfugen verhindern und den Platten ein technisch sauberes Aus- 
sehen geben sollen. Die Platten sind gegen Wassereintritt und sonstige 
zerstörende Einflüsse sowie zur Erhöhung der Elastizität und Widerstands- 
fähigkeit besonders imprägniert. 

Gewölbe und Steifrahmen zur Abfangung 

von Lasten 

kommen z. B. dann vorteilhaft zur Anwendung, wenn ein be- 
stehender Kanal überbaut 
werden muß, dieser aber 
keine neue Belastung erhalten 
darf. In solchen Fällen 
müssen sämtliche Haupt- und 
Trennungsmauem abgefangen 
werden. Nach Abb. 350 hat 
man hierfür einen parabo- Abb. sso. 

1) Alle unter hvdraulischem Drubk hergestellten Stoffe sind auch zu 
wenige elastisch. Filz wird z. B. auf eine Härte gebracht, die noch für Be- 
lastungen von 10 kg/cm' ausreicht. In der -wirkhchen Praxis aber wird ein 
Druck von 2 kK/cm' nur selten überschritten. 

*) Korkholz ist sehr elastisch; ein Zermahlen desselben ist nicht zu 
befürchten. 




144 II- Anwendungen im Grund- Und Mauerwerksbau. 

liscben Bogen verwandt. Das Schraffierte in der Abbildung 
stellt den bestehenden Betonkanal dar. 

Fabrikmäßig erzeugte Rammpfähle. 

Die Eisenbetonpfähle werden in unmittelbarer Nähe der 
Baustelle oder auf dem Werkplatz der Firma hergestellt. Bei 
der Verwendung auf dem Bauplatz ist man genötigt, besondere 
Rammen zu verwenden, die fahrbar, drehbar und kippbar 
sind, die ein genaues Einstellen ermöglichen und die Heran- 
holung des schweren Pfahles (Gewicht bis 400 kg für 1 lfd. m) 
ohne Abhängung des Bären gestatten. Ebenso sind zuver- 
lässige Winden und entsprechend groBe Antriebsmaschinen 
erforderlich. Die Verwendung der Betonpfähle empfiehlt sich 
insbesondere in folgenden Fällen: 

1. bei tiefliegendem guten Baugrunde und tiefem Grund- 
wasserstande, wo also bei anderen Gründungsformen groBe 
Erdmassen zu bewegen sind; 

3. bei wechselndem Grundwasserstande, wo die Holz- 
pfahlung durch Senkung des Grundwassers infolge Kanalisation 
oder Fluflregulierungen gefährdet erscheint, und wo die Eisen- 
betonpfählung einen Ersatz für teure Brunnen- oder pneuma- 
tische Gründung bietet; 

3. bei Kai- und Dockanlagen, Molen, Landungsstegen, 
Uferschutz- und anderen Bauwerken im Wasser, bei welchen 
die Holzpfahle durch Bohrwürmer leiden ;*) 

4. bei sehr schwer belasteten Gebäuden, durch größere 
Ausnutzung der Tragfähigkeit und innigeren Zusammenhang 
mit der Fundamentplatte; 

5. bei sehr tiefliegendem guten Baugrunde, wo gewöhn- 
liche Holzpfähle nicht mehr ausreichen; 

6. an allen Stellen, wo die Baugrube durch Spundwände 
abgeschlossen werden muß, und wo durch Ttiebsand und Auf- 
trieb Rutschungen benachbarter Bauwerke zu befürchten sind. 

Aus der Gegenüberstellung der Abb. 351 u. 352 ist der wirtschaft- 
liche Vorteile des neuen Gründungsverfahrens klar ersichtlich. Man er- 

1) Durchtränken des Holzes mit Kreosotlösung oder durchgehender Be- 
schlag mit breitköpfleen Eisennägeln erfüUen nur unvollkommen den Zweck; 
besser sind Schutzhulsen aus Stampfbeton. 
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kennt, am wicTiel tiefet man bei HolipCählen heribeehen muQ, wcdd 
dai niedrigste GrunilwasseT erreicht werden soll, und um wieviel min 
die AatM der Pfiible bei Ver- 
weadODg Ton Beton beiw. 
Eiieobeton Teno indem kann. 

Die Herstellung der 
Pfähle ist eine ähnliche wie 
die der Stützen im Hoch- 
bau; nur ist zu bedenken, 
daS dei Pfahl weit höheren 

Beansprucfaungen ge- 
wachsen sein muß, da die 
Schläge des Rammbären 
außergewöhnlich hohe 

Spannungen hervorrufen. 
Die Pfähle haben zumeist 
dreieckigen, quadratischen 
oder fünfeckigen (Bauweise 
Züblin) , selten runden 
(Schleuderbeton, vergl. 

S. 52) Querschnitt und 
sind genau so durch 

Rundstäbe verstärkt wie die Stutzen; nur die BUgel liegen 
näher zusammen, mindestens in Abständen der kleinsten Pfahl- 
dicke, am engsten am Kopf und an der Pfahlspitze. Die 
Längsbewehrung (i bis 2 vH. des Betonquerschnittes) hat vor 
allem den Zweck, den Pfahl für den Transport, das Abladen 
und das Hochziehen biegungsfest tu machen. Der Pfahlkopf 
muB in der Regel durch Einfügung elastischer, schlagver- 
teilender Stoffe, Sand, Blei, Sägespäne oder Holz, gegen die 
wuchtigen Schläge des Bären (1500 bis 6000 kg bei 80 bis 
300 cm Fallhöhe) geschützt werden. VergL auch Abb. 43S. 

An der Pfahlspitze werden die Eisen zusammengebunden 
(Abb. 363), zusammengeschweißt (Abb. 357) oder mit einem 
stählernen Schuh versehen (Abb. 361). Oft begnügt man sich 
mit einem Blechschuh gemäB Abb. 363. Soll Wasserspülung 
zur Anwendung kommen, so kann ein Hohlkem in der 

rabsu, n. TeU. 7. Anfl. 10 
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Achse vorgesehen werden, durch welchen das Wasser 
gepreßt wird. 

Das Einstampfen der Pfahle erfolgt am Verwendungsort 
in lotrecht stehenden oder liegenden Formkasten. Die erstere 
Herstellungsart ist insofern vorteilhafter, als die Stampfschichten 
senkrecht zur Kraftwirkung liegen. Doch ist die Verwendung 
liegender Kasten üblicher; man hat dann den Vorteil be- 
quemerer und schnellerer Stampfung. Mischungsverhältnis 
I : 3 bis 1:5, je nach schnellerer oder kürzerer Ingebrauch- 
nahme, die fettere Mischung für Kopf und Spitze. Die Pfahle 
müssen mindestens 4 bis 6 Wochen nach ihrer Herstellung 
liegen bleiben. 

Die Pfahle werden senkrecht oder schräg eingerammt, je 
nachdem die Beanspruchung durch Gewölbeschub oder durch 
Vertikalbelastung erfolgt. Eine Ramme kann bei etwa 10 m 
Pfahllänge bis 100 m in 10 stündiger Arbeit leisten. Die 
Kosten des fertig eingerammten Pfahles, einschl. Lieferung 
der Baustoffe und Stellung aller >yerkzeuge, belaufen sich je 
nach Arbeitsumfang und Bodenbeschaffenheit auf 18 bis 2S JC. 
Bei Erreichung des festen Baugrundes kann den Pfählen eine 
Belastung von je 30 bis 50 t zugemutet werden.*) 

Für die Bestimmung der Tragfähigkeit kann die Brixsche Formel 
verwandt werden; sie lautet: 

n-e •' (G+Qf 
Hierin bedeutet: 

P die zulässige Belastung des Pfahles in kg, 

h die Fallhöhe in cm, 

n den Sicherheitskoeffizienten = 2, 

e die Strecke in cm, um die der Pfahl bei der letzten Hitze 

durchschnittlich pro Schlag noch eingedrungen ist, 
G das Pfahlgewicht in kg, 
Q das Bärgewicht in kg. 

Aus den Abb. 353 bis 356 ist die Verwendung der Pfähle 
für Gebäudegründungen ersichtlich. Die Pfahle sind gruppen- 



1) Für gewöhnlich können auch die Bankette, sofern sie nicht aUzu 
schmal sind, mit etwa 0,2 bis 0,5 kg/cm' zur Lastübertragung herangezogen 
werden. 
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Abb. 353. 



weise gerammt und ihre Köpfe durch Balken, Platten oder 

Plattenbalken zu einheitlichen Gründungskörpern verbunden. 

Bei bedeutenden Mauerlasten kann gemäß 

Abb. 353 a, c Pfahl an Pfahl (bei etwa 80 cm 

Mindestabstand) gerammt werden; bei geringeren 

Lasten ist eine Ausführung gemäß Abb. 353b 

(vergl. auch Abb. 202) zumeist vorteilhafter als 

eine Ausführung nach Abb. 353 a, der es, sofern 

keine Querwände vorhanden sind, an der nötigen Seiten- 

steifigkeit mangelt. 

Bei unmittelbar anschließendem Nachbargebäude muß die 
erste Pfahlreihe aus praktischen Gründen um ein gewisses 
Maß von diesem entfernt angeordnet sein. Die Bewehrung 
der Bankette hätte dann gemäß Abb. 354 zu erfolgen. — 
Werden die Kellerwände in Beton aufgeführt, so kann man 
sich die Bankette dadurch ersparen, 
daß man die Wände, oder doch 





Abb. 864. 



Abb. 355. 



wenigstens den unteren Teil derselben, zu Trägern ausbildet 
(Abb. 355). — Eine einheitliche Gründungsplatte auf Eisen- 
betonpföhlen zeigt Abb. 356. 

Aus den Abb. 357 bis 360 ist die Formgebung von Eisen- 
betonpfählen ersichtlich, wie sie beim Neubau des Amts- 
gerichts auf dem Wed- 
ding, Berlin angewandt 
wurde. Der Querschnitt 
ist ein gleichseitiges 
Dreieck mit abgestumpf- 
ten Ecken. Die Einlagen sind unten zusammengeführt und mittels 
eines zwischengelegten Eisenstückes zu einer stumpfen Spitze 
verschweißt. Der Kopf ist seitlich abgeschrägt und mit einer 
kräftigen, 50 cm hohen und 2 cm starken eisernen Hülse ver- 

10* 




Abb. 856. 
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sehen. Zwischen Pfahl und HUlse sind 
segmentanige HolzstUcke gelegt. Das elasti- 
sche, schlag verteilende Polster setzt sich zu- 
sammen aus: einer sY* f^''^ starken Bleiptatte un- 
mittelbar über dem 
Kopf, einer i cm 
starken Eisen- 
platte, einem 5 cm 
starken Hirnholz 
und einer 7 cm 
starken Schlag- 
platte. 

Nach Abb. 361 
werden die Eisen 
in einen stähler- 
nen Schuh geführt 
und durch einen 
Stahldom fest ge- 
gen dessen innere 
Wandung gepreßt 
Bau IL sBo. (Ausführung der 

Firma Ed. Züblin, 
Strasburg). Ein Beispiel fUr die 
Verbindung der Eisenbetonpfahle 
mit entsprechend bewehrten 
Banketten zeigt Abb. 363 und 
Abb. 3S4. 

Noch mehr als bei den 
Stutzen im Hochbau muS bei 
den Pfählen auf eine genügende 
Querverst&rkung gesehen werden. 
Man hat festgestellt, daß der 
Bruch eines Pfahles zumeist nur 
dem Zerreiben der Bflgel zuzu- 
schreiben ist. Besonders em- 
pfehlenswert sind in dieser Hin- 
sicht die Pfahle aus Spiral- 
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verstärktem Beton. Sie bieten den Vorteil einer besonders 
grofien Widerstandsfähigkeit gegen den Stoi des Rammbären, 
so daB keirie Schutzhauben nötig werden. 
Abb. 363 zeigt als Beispiel eine UmschnU- 
j.^ rung nach Bauweise Magid-Abramoff 
JJ-^ {vergl. Abb. 89 a. S. 49). 

Im Baugrund erzeugte Pfähle. 
Man ist bei dieser Art von Pftlhlen 
an keine bestimmte Lieferzeit gebunden; 





mit der Herstellung der Gründung kann sofort nach Auf- 
tragserteilung begonnen werden. Die Herstellung der not- 
wendigen Höhlung im Erdreich erfolgt durch Bohren (Bau- 
weise Straufi) oder durch Rammen (Bauweise Simplex). 
Nachteilig ist die Notwendigkeit einer besonders scharfen 
Bauaufsicht, insbesondere beim Vorhandensein von Grund* 
wasser, sowie der Umstand, daQ mechanische und che- 
mische Einflüsse des Bodens auf den noch frischen Beton 
— sofern keine BlechhUUe im Erdreich zurückbleibt — un- 
günstig einwirken können. In der Regel empfiehlt sich auch 
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hier eine Bewehrung, schon im Hinblick auf eine bessere 
Verbindung mit den Banketten (vergl, Abb. 365). 

Das Strauflsche Verfahren besteht darin, daß in den 
zu befestigenden Boden ein Loch gebohrt und zugleich ein 
Futterrohr (ohne Rammen) eingetrieben wird. Dieses Bohr- 
loch wird sodann unter gleichzeitigem Hochziehen des Rohres 
mit Beton ausgestampft. Dabei dringt der Beton durch das 
kräftige Einstampfen in die Hohlräume des Bodens ein und 
bildet Wulste, die je nach dessen Widerstandsfähigkeit ver- 
schieden stark sind und infolge einer gleichmäßigen Ver- 
dichtung der lockeren nachgiebigeren Bodenschichten die 
Tragfähigkeit des Baugrundes wesentlich erhöhen. Die wulst- 
förmigen Ausbauchungen erhöhen wesentlich auch die Reibung 
und lassen durch den erhöhten Arbeitsaufwand einen Pfahl 
erstehen, der auf seiner ganzen Länge eine möglichst gleich 
hohe Tragfähigkeit besitzt. 

Die Anzahl der Bohrstellen kann entsprechend der Größe 
der Baustelle beliebig vermehrt werden. Es ist sofortige Be- 
triebsfahigkeit vorhanden, denn ein vorheriges Einstampfen 
in besonderen Formen und ein Erhärten vor dem Rammen 
kommt bei den Strauflpfählen nicht in Frage. Das Loch 
wird durch Bohren, also ohne jegliche Erschütterungen, her- 
gestellt. Das Auftreten von Grundwasser bietet keinerlei 
Schwierigkeiten; anderseits kann aber auch jeder noch so feste 
Boden erforderlichenfalls durchbohrt werden. Dann kommt noch 
der Vorteil hinzu, daß man für jeden einzelnen Pfahl einen wert- 
vollen Aufschluß über die genaue Beschaffenheit der Boden- 
arten zunächst durch die Bohrlöcher selbst, ferner aber auch 
durch Feststellung der Menge des für eine Längeneinheit 
eingestampften Betons erhält. Die Köpfe der Pfähle werden 
durch eisenbewehrte Platten miteinander verbunden, deren 
Einlagen in die oberen Teile der Pfähle hinabreichen und die 
den eigentlichen Fundamentkörper für das aufgehende Mauer- 
werk bilden. 

Abb. 364 gibt einen Vergleich der ursprünglich vorgesehenen Fun- 
dation (schraffiert) eines Lokomotivschuppens mit Reinigungsgraben in 
St. Gallen (Sandschtittung mit Stampf betonfundamenten) mit der aus- 



gefuhctcn StrauBpfahlgiElDdune. Abb. 365 zeigt die 
fanguDg eiDCT Säule mitlels Strau 6p fähig rün düng. 
in solchem Falle 
Bohrpfkhle infolge 
des Forlfalles jeg- 
lich« Rammarbeit fj, 
besondeie Vor- 
Uilc.l) §■ 

BeiderSim- ' 
plex-Pfahl- 
grtlndung wird 
ein unten durch 
eine gußeiserne 

Spitze geschlos- Abb. m. 

senes Stahlrohr 
von 40 cm Durchm. in den 
Boden gerammt und gleich- 
zeitig mit dem Heraufziehen 
des Rohres — ähnlich wie 
beim S trau Q verfahren — der 
Beton schichten weise einge- 
bracht und gestampft. Statt 
der GuQeisenspitie, die im 
Boden verbleibt, kann das 
Stahlrohr auch durch eine 
sogen. Alligatorspitze ge- 
schlossen werden, die sich 
beim Heraufziehen und Beton- 
einstampfen öffnet. 

Blechrohrpfähle (Bau- 
weisen Stern, Raymond, Janssen 
usw.) erhalten inderRegel eine 
konische Form. Die Blech- 

1) Die beiden Abb. St* u. S0& sind 
einem AnfBati des VerfBaaerB „StmuH- 
ichwl™eri»"hrBau"eitanK ISlsT^Bd! Äi.b. -Mb. 

' Vergl. weiterhin Oehier, Betonptähio Patent StrauU. laiä. Verlae v 
Wilh. Ernst A Sohn, BerUn. 
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röhre verbleiben im Erdreich; sie werden mit oder ohne 
Vortreibpfahl eingerammt, i) 

Kranfahrbahnen auf £isenbetonpfählen. 

£in Beispiel für die Fundierang einer (binnenseitigen) 
Kranenlaufschiene ist in Abb. 366 dargestellt. Zur Erzielung 
genügender Seitensteifigkeit sind in ge- 
wissen Abständen nach Ausweis der ge- 
nannten Abbildung Querböcke mit 2 Pfäh- 
len angeordnet. 

Abb. 367 JsofafofM/roge/' 

zeigt eine Kran- 
fahrbahn für die 
Hafen- und La- 
gerhaus- A.-G. 

Aken a. E. 
Sämtliche Pfäh- 
le wurden mit 

Vorrichtung 
zum Einspülen 
versehen. Es 
bewährte sich 
hier die Spü- 
lung durch den Kern der Pfähle besser als mit von aufien 
am Pfahl befestigten Spülrohren. Die Pfahlböcke stehen 
in 4 m Entfernung voneinander. Vergl. weiterhin Beton 
u. Eisen 191 1, S. 217. 
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Abb. S66. 



Abb. 367. 



Ueber Landungsstege, Lösch- und Ladebühnen 
auf Eisenbetonpfählen vergl. Abb. 422, 423, 524, 525, sowie 
Kersten, Brücken in Eisenbeton, Teil I, 3. Aufl., S. 205. 

Senkbrunnen 

aus Eisenbeton sind gemauerten Brunnen gegenüber wider- 
standsfähiger gegen äuBere Kräfte und erfordern größtenteils 

1) Bei einzurammenden Bleohrohren ist besondere darauf zu achten, 
daß die Bohrspitze g^enüsend widerstandsfähig ist, um die Bodenmassen zu 
verdrängten und das Eindringen des Wassers zu vermeiden. 
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weniger Aushub. Man gibt ihnen gewöhnlich einen runden 
Querschnitt und bildet die Wände in Monierweise aus. Sie 
werden durch künstliche Belastung versenkt, mit Beton aus- 
gefüllt und dienen dann zur Fundierung von Gebäuden und 
Brückenpfeilern. 

Der Durchmesser der Brunnen ist genügend grofi zu 
machen, damit nur die Brunn enfUUung und nicht der Kranz 
belastet wird. 

Eine «ebr beneikensneFle Brunnen auifllhrung, die unter Leitung 
dei Entwuifibearbeiler, Herren Terner u. Chopaid, Ingemeuiburesu in 
Zürich, erfolgte, ist in Abb. 368 daigeitellt. Ein Wohngeblade kim 
über einen Eisenbahntunnel lu liegen, 
dessen Wandungen aber nicht böher be- 
lastet werden durften, als das bisher der 
Fall war. Der Höhenu nietschied zwischen < 
Tunntl- und Kellersoble betragt 14 m. | 
Der Baugrund war festgelageite Grund- ^ 
morinci der Böschungsniiikel wurde 
deshalb lu 45° angenommen. Für die 
Uebertragung der Lasten des dem Tunnel | 
zugekehrten GebüudeteiU auf die ge- 
wünschte Tiefe dienen 3 Brunnen von 3 m 1 u 
äuBerem Durchm,, die unten mit einem -Abb. a<B. 

kräftigen ßuQ eisernen Kram verseben 

wurden. Die gesamte Gcbäudelasl wird durch Eisenbeton IrKger teils 
auf die Brunnen, teils auf das feste Erdreich übertragen.^} 

B. Unterhellenuigen, wasserdichte Kelleranlagen. 

Die Anlage trockener Keliertäume ist oftmals wegen un- 
günstiger Grund Wasserverhältnisse recht schwierig, vor allem 
dann, wenn die Kellersohle unter Grundwasserspiegel liegt. 
Eine nachträgliche Trockenlegung erfordert beträchtliche Geld- 
ausgaben und kann womöglich den Erwartungen doch nicht 
entsprechen. 

Man vermeide jede unmittelbare Berührung des Betons 
mit dem Wasser, insbesondere dann, wenn letzteres gips- 
haltig ist. Isoliermittel sind Goudronanslrich, Asphaltptatten, 

') Näheres vergL Beton- und EisenltonstrukUonon, Bern I9II, S, 1. 
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Zementmörtel, bestehend aus i Teil Zement + 2 bis aVa Teilen 
scharfem Sand + o» ^ Teil Kalkmilch (in 2 oder 3 Lagen auf- 
getragen und nach erfolgtem Abbinden mit einer dünnen 
Schicht aus reinem Zementmörtel versehen), geteerte Dach- 
pappe (die Lagen greifen 10 bis 15 cm übereinander und sind 
mit heißem Teer verklebt), Siebeis Asphalt-Blei-Isolierplatten 
(2 insgesamt 4 mm starke Pappschichten geben dem Blei einen 
sicheren Schutz gegen chemische, physikalische und mecha- 
nische Einwirkungen) u, v. a.i) 

Zunächst sei in Abb. 369 eine Hofunterkellerung aus 
Stampfbeton zur Darstellung gebracht. Die größte Nutzlast 




Abb. 869. 



betrug 2000 kg/m^ oder 8 t-Wagen mit 500 kg/m* Menscheri- 
gedränge. Bei dem starken Auftrieb (3000 kg/m^) war mög- 
lichst großes Gewicht anzustreben und daher die starke Beton- 
platte der leichteren, dünneren 
Eisenbetonplatte vorzuziehen. Ein 
am Ende der Unterkellerung 
befindliches Oberlicht sorgt für 
die Belichtung des Keller- 
raumes. *) 

Eine zweistöckige Keller- 
anlage zeigt Abb. 370. Vor- 
kehrungen gegen Grundwasser- 
Abb. 870. andrang waren hier nicht nötig. 

1) Vergl. KerBten, Der Eisenbetonbau, Teil I, 9. Aufl. 
3) Für die Beleuchtung von Hofkeller empfiehlt sich auch die gelegent- 
liche Einfügung von Glas-Eisenbetondeoken ; vergl. S. 45. 
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Nach den Abb. 369 u. 370 eifolgte die Ausruhiung der Seilen- 
wände dei UnierkelleruDg in Stimpfbelon. Läuft aber in unniiiiel- 
barer Nähe der Wand eine Bahn, so wird die hoiiiontale Erddrucklcrari 
in bedeulendem MaBe eihöhr, weshalb eine Wandausfilbrung in Stampf- 
belon nicht mehr ausreicht. Abb. 371 leigt die Ausführung solcher 
Wand in eisen« 
stäiktem Beton 
Zuhilfenahme 1 
Rippen. Auf diesen 
luhl ein Querbalken, 
der gleicbieitig als 
Bordttein ftlr den 
BUrgersleig dient. 
Nach Abb. 373 über- 
tragen stehende Mo- 
niergevfilbe die Hori- 
lOntalktUle auf be- 
sondere Pfeiler. 

Aebniiche Aus- 
mhtungen teigen die 
Abb. 373 u. 374. 

Nach Abb. 373 (Firma Keil u, Löier, Dresden) ist die Decke am Scbau- 
fenstei als Kiagplalte ausgebildet. Die abscblieSende Eisenbelonvand 
ethätt nach dem KeUenaum hin eine 
Isolierung durch eine Va Stein starke 
Ziegelwand. Auf dem oberen Rand- 
balken der Eisenbeton wand ist eine 
Ziegelwand aufgesetil. Nach Abb. 374 
besitil dai ICellergeschoB eines Spei- 
chergebSudes Voibaulen, deren Decke, 
in gleicher Höhe mit dem Eidge- 
schoBboden angeordnet, gleichieitig 
als Kampe dient. 

Umfastungs- und Lichlschacht- 
wlnde der Papierfabrik KSslin A.-G. 
sind iwecks Aufnahme eines bedeuten- 
den Erddiuckes durch eine Ladegleis- 
bOschung gemäS Abb. 375 als Wiakel- 
stUtimaueTn (vergl. Abschnitt C, 3) aus- 
ge bilde). Eine andere Uchtachacht- 
aiisfUhTunginEi^enbetonEeigtAbb.380. 



Abb. ST6 
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Liegt die Kellersohle nur voiUbergehend untei dem 
Grundwasserspiegel, so genügt ein wasserdichter Platteo- 
boden aus bewehrtem Beton (Abb. 376). Bei 
stärkerem Wasserdruck übermittelt man den 
Auftrieb auf die Wandkörper durch umgekehrte 
Tonnen oder Kreuzgewölbe Der Boden ist 
dann stets wa 





344 u. 345. Abb. 37S stellt eine KelleibodenausfUhrung der 
A, -G. Wayss u. Freytag dar. Die Moniergewölbe ruhen, wie bei 

6sf22-%. 




Abb. 377, auf einer StUcklage von 12 bis i5CinSlärke; in gleicher 
Weise wird die Schalung für die Querbalken durch Stücklage 



beiw. durch Steinpackung gebildet. Der höchste zu berück- 
sichtigende Grundwasserstand über dem Nutzungsboden be- 
trägt 1,10 m. 
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Liegt der höchste Grundwasserspiegel sehr viel 
höher als die Kellersohle, so müssen auch die Wände 
in zweckentsprechender Weise geschützt werden,*) Man tut 
am vorteilhaftesten, das gesamte Grün- 
dungs- und Tragewerk gemäß Abb. 374 
u. 380 einheitlich in Eisenbeton herzu- 
stellen. Die Unterkellerung bildet dann 
einen geschlossenen Behälter, welcher 
den Druck von auBen erhält; Kellerwände 
und Kellerdecke werden mit zum Tragen herangezogen. Bei 
vorhandenem Stein- oder Betonmauerwerk hilft man sich gemäß 
Abb. 38 la, b durch Einfügung einer Wandverkleidung, die 
mit dem Fundament in innigem Zusammenhange steht und 




Abb. 880. 




Abb. 881a, b. 




Abb. 883. 




Abb. 888 n. 384. 



an den Wänden gemäß 
Abb.382 gut verankert ist. 

Die Abb. 383 u. 384 
zeigen die Ausführung 
einer wasserdichten Kesselhausanlage. Die Umfassungswände 
sind aus Stampfbeton, Zwischenwand, Decke und Bodenplatte 
(auf Magerbetonschicht) in Eisenbeton erstellt. Der wasserdichte 
Verputz der Innenflächen ist durch eine Klinkerschicht und 
derjenige der Bodenplatte durch einen 8 cm starken Stampf- 
betonboden geschützt. 

Die VerwenduDg besonderer Dichtungsmittel zeigen die Abb. 385 
u. 386. Es empfiehlt sich in der Regel, solche Mittel unterhalb der 
durchlaufenden Fundamentplatte zu legen (Abb. 385), damit diese gegen 
den Grundwasserandrang geschützt ist. Als Unterlage dient eine Mager- 



*) Vergl. auch Dr. Schultze, „Grundwasser-Abdichtung". 
Yon WUb. Ernst & Bohn, Berlin. 



1918. Verlag 
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bctonschicht von etwa to cm Stärk«. Nach Abb. 3S5 . eihielt diese 
Betontchicbt noch einen Zement Fei nputz mit gut deckendem Goodron- 
_?™,fl,f, anstrich; darllber ka- 

men 2 Lagen AsphBll- 
ülipappe, mit heiflem 
Goudron in den Ueber- 
deckungen und auf- 
einander geklebt und 
y oben nochmals ge- 
strichen. Auf die Iso- 
lierung wurde noch ebe 
1,5 cm starke Zement- 
EchutiEchicht aufge- 
bracht, um jene vor 
Abb. S8S. Verletiungen beim Vei- 

legen der Rund eisen 
und beim Stampfen des Betons lu schlllien.i) Legt man die Dicblungs- 
Diiitel gemäß Abb. 386 auf die Eisenbetonplatte, so ist diese nicht 
mehr geschüttt. Dem Vorteil einer einfacbercn Nachprüfung und 



Ausbesserung der Isolierung steht der Nachteil gegenüber, dafi sie bei 
besonders starkem Auftrieb abgehoben vetden kann. 

Auch die Wände mUssen gegen den unmittelbaren Angriff des 
Grundwassers geschUIil werden. Nach Abb. 385 wurde in der Isolierung 



>) VergL Bel«a u. Eiion 190B, S. i: 
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der Anflenmaueiii die Asphaltfilipappe durch Siebeis AGphaltbleiplalleni) 
ersetit. Die Isolierung reicht bia 1$ cm über deo häcbslen Giund- 
wasserEpiegel ; in dieser Höhe haben die Mauern eine GuBaiphalt' 
isolierung gegen aufeleigendes Giundvassei und au£en einen Goudron- 
aoslrich bt» Bodenhöhe. Die BleipIatlenisDlierung teilt die tragenden 
Aufienmauern vertikal in der Milte. Bequemer in der Anbringung, aber 
leichter Beschädigungen ausgeselil, ist eine Isolierschicht auf der Außen- 
seite gemäfi Abb. 386. Bringt man die ItoUerung auf der Innenseite 
an (Abb. 3Sea), so muB man wieder mit der Möglichkeit eines Ab- 
drucken« bei starkem Wasierdrack rechnen. Der Vorteil einer dauernden 
Kontrolle vom Keller aus ist oft nur von geringerer Bedeutung. 

C. Mauern (Wäode) gegen Wind-, Erd- nnd Wasser- 
dmck.') 

Zur Bcaprechung sollen gelangen: freistehende Wände 
(Einfriedigungs- und Blendmauem, SchieQwände), StUU- und 
Futtermauem, Ufer- und Kaimauern und auierdem noch 
die Eisenbetonspund wände, deren Ver- 
wendung gerade bei Ufermauem viel- 
fach in Betracht kommt. 

1. ElnfHedltniB^- und Blendmanem. 
Einfriedigungsmauern in Eisen- 
beton werden neuerdings mehr und 
mehr hergestellt, weil sie billiger und 
dauerhafter sind als Ziegelmauem. Diese 
müssen im Hinblick auf ihren bau- 
technisch untergeordneten Bestimmungs- 
zweck uDverhältnismäBig stark ausgeführt 
werden und bedingen deshalb teure ^hh. ss;. 

AusGchachtungsarbeiten und ausgiebiges 
Grundmauer werk. Die Ausführung derselben kann gemäß 
Abb. 387 eine sweifache sein: 

I) NeaerdingB nimmt man vielfach Ruberaid (vergl, a.W], das zum 
Bobntze gegea BeBChädigungen einen tetten Anatrlch mit lieiBflQeeigeT Klebe- 

>) Die Zwiaohenvände lind nat S. 58 bia iS beb«ndelt worden; über 
Behälter- und Silowände vergl. den Abiohnitt lU B a. C. aber Wider- 
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a) die Ausführung als eine im Fundament verspannte 
Platte (Kragplatte), geeignet für kleine Wandhöhen; ( sind die 
Trag- und v die Verteilungsstäbe; 

b) die Ausfuhrung mit eingespannten Pfeilern und da- 
zwischenliegenden Füllplatten, fürgröBere Wandhöhen geeignet. 
Statt eines durchgehenden Grund ungsmauerwerks genügen 
Grundsockel für die in gewissen Entfernungen angeordneten 
Pfeiler, während die dazwischengespannten Wandfelder sich 
selbst tragen. 

Da der Winddruck von beiden Seiten wirken kann, ist 
eine entsprechende Doppelbewehrung notwendig. Für die 
Füllplätten der unter b) genannten Ausführungs weise genügt bei 
enger Pfeilerteilung eine Bewehrung in Plattenmitte (Abb. 389). 
Eine zweckmäSige Schaliüstung zu einer Betonwand ist 
aus Abb. 388 ersichtlich. Hälzeme Spreizen — entsprechend 
dem Forlgang der Be- 
tonierarbeit zwischen 
die Schal wände gelegt 
— sorgen für die ge- 
naue Einhaltung der 
Mauerstärke. Beim Ein- 
bringen des Betons wer- 
den immer nur 3 oder 
3 Schalbretter aufein- 



andergesetzt, um bequem stampfen zu können. 

Eine Steineilen wand nach Bauweise Lehmann leigt Abb. 389 Zur 
Bewebning dienen ichwache Rundeiien in den Mörtelfugen. Die Vet- 
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Wendung von I-TrBgern für die Pfeil« is 


aus Abb. 390 


ersehen. Vergl. bietza die Decken ausfuhr u 


egem 


äßAbb 


Beim Bau der nsuen ProvinzialheÜanstalt 


Stralsund kam eine Umwelirung 






des Gebiets ftir internierte Ver- 


£... 




brecher mit einer 4,5 bis 4,9 m '^^--'o'a« 


hohen Wand zur Ausführung 


[ 


(Abb. 391). Nach der Hofseile 






hin ist dieselbe volikommen 






glatt, während sie nach der 






Außenseite hin durch Sockel, 




^x. 


Pfeiler und Firsibalken ge- 


1 


jflf? 


gliedert ist. Um die Wand zu- ■* 






versichtlich in der senkrechten 


!^ 


\%- 


Lage zu erhalten, wurde etwa- 


% 


Lr 


go cm unter der Erdoberfläche, 


Abb. 




unmittelbar auf den Boden ge- 


3»1. 


stampft, einebesondere 






Fundamentspreize an- 






geordnet. 






Die Abb.392u.393 


niffi 

■~iLl 


zeigen die Formgebung 


Lzn 


einer Blendmauer auf 


"■- 


der Teilstrecke Görz— 






Triest. Die Mauer hat 


hnit 


den Zweck, die rollen- 


h:. 


den Fahrbetriebsmittel 


üH 


einer Rennbahn zu ver- 




. 


hüllen. Stärke der Mo- 




nierwand durchweg = 


i2cm, Höhe der Pfeiler 


2,4 und 6 m,*} 






') Vorgl. Nowak, „Der 

Berlin 1907. Verlag von Wilh. 

Em« u, Sohn. Abb. 






Kereten, Der Eisenbetonban, 11. Tel 


7. Aufl. 
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Abb. 895. 




Neuerdings werden die Einzelteile von eisenverstärkten 
Einfriedigungsmauern vielfach fabrikmäßig hergestellt, um die 
imn^erhin etwas kostspielige Schalungsarbeit zu ersparen und 
sich gegebenenfalls bei Platzerweiterungen oder Grenz- 
verschiebungen die Möglichkeit eines Auseinandernehmens 
und Versetzens der Mauer zu verschaflfen. Nach Abb. 394 
sind die beiderseits genuteten Pfeiler getrennt von den Füll- 
platten hergestellt. Letztere bestehen aus 3 cm 
starken und 25 cm breiten Eisenbetonbohlen, 

die in die versetzten Pfosten 
eingeschoben werden. 

Bemerkenswert ist die in 
Abb. 395 dargestellte Trennmauer 
flir das Depot der Allg. Omni- 
busges. in Berlin. Die 18 m 
hohe Mauer soll das Geräusch 
der Motorwagen vom Nachbar- 
grundstUck abhalten , welcher 
Zweck völlig erreicht wurde. Um den Verkehr der Wagen nicht zu be- 
hindern, wurden in 5 m Abstand Rahmenböcke mit oberen Kragarmen 
vorgesehen. 

2. Schießwände (Kugelfänge). 

Handelt es sich um Festungsbauten, so kommen 
Wände in Frage, die dem Anprall von Geschossen Wider- 
stand zu leisten haben. Es empfiehlt sich hier zunächst eine 
äußere, den unmittelbaren Kraftwirkungen ausgesetzte TrefF- 
schicht mit einem engmaschigen Drahtnetz möglichst nahe der 
Außenseite, um dem Eindringen der Geschosse einen größeren 
Widerstand zu bieten, die Geschoßwirkung selbst auf eine 
größere Fläche zu verteilen und einem frühzeitigen Zerreißen 
und Abblättern des Betons vorzubeugen. Der TrefFschicht 
muß eine entgegengesetzt liegende kräftiger bewehrte Trag- 
schicht entsprechen, die die Biegungsbeanspruchungen auf- 
nehmen soll. Beide Eisennetze sind von fettem Beton (1:2:2) 
zu umhüllen und durch Drahtbügel zu verbinden. 

Handelt es sich nur um Schutzwände für Schieß- 
stände, so kommt eine unmittelbare Geschoßwirkung nur in 
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Ausnahmefällen in Frage. Die Berechnung hat nur auf Wind- 
druck zu erfolgen. Abb. 396 zeigt die Ausführung von Schiefi- 
wänden in Holtenau bei Kiel; 
Stützenentfernung 3 m ; alle 30 m 
sind Dehnungsfugen vorgesehen. ^ 
Eine andere Ausführung zeigt 
Abb. 397; die Pfeilerentfemung 
beträgt hier 4,7 m. 

8. Mauern ^gen Erddrncfc 

(Stutz- und FuttenniueTD). 

Stützmauern in Eisenbeton ^^i,),, ggg, ^bb. ssi. 

eignen sich vornehmlich in 

Rutschboden. Sie sind auf Erddruck zu berechnen und so 
auszubilden, daß keine Horizontalverschiebung und kein Um- 
kippen eintreten kann und dafl die zulässige Druck bean- 
spruchung des Untei^undes nicht überschritten wird. Die 
Herstellung aus Bruchstein hat den Nachteil eines bedeutenden 
BaustofiVerbrauchs, weil hier das Eigengewicht maBgebend 
ist für die Aufnahme des Erddrucks. Um die Standfestigkeit 
zu erhöhen, gibt man der Vorderseite der Stützmauern in der 
Regel eine kleine Neigung nach dem Erdkörper zu. 

Wandpfeiler mit dazwischengespannten Platten. 
Abb 39S zeigt eine derartige Ausführung Für einfachere 

Abb 59P1 



Fälle, z. B. für Verlade- 
rampen, können Ausfüh- 
rungen mit fabrikmäßig her- 
gestellten Pfosten und Die- 
len gemafi Abb. 39g u. 400 
in Frage kommen (vergl. 
auch Abb. 430). Nach 
Abb. 401 sind Pfeiler und 
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Platte in starrer Verbindung hergestellt, und zwar bat man 
die Pfeiler an der Vorderseite der Mauer angebracht, damit 




sie besser befähigt sind, den dahinter gespannten Platten eine 
kräftige Stütze zu bieten. 

Was die Eiseneinlagen anlangt, so gilt hier das gleiche 
wie bei den Behältern; die nach unten hin immer stärker 
werdenden Drücke verlangen eine entsprechend kräftigere Ein- 
lage, sei es durch engere Teilung bei gleichen Eisenstärken 
oder auch durch Wahl stärkerer Eisen bei gleichbleibender 
Teilung. In jedem Falle empfiehlt sich aber ein Stärkerwerden 
der Stützmauern nach der Sohle hin. 



Massivmauern 
Abb. 402 zeigt 1 



I 



mit eingespannten Kragplatten. 

in Beispiel hierfür, Die in Eisenbeton 
ausgeführte Kragplaite soll durch ihre 
Erdauflast ein Kippen der sparsam be- 
messenen Beton mau er verhindern. 

Winkelstützmauern 
Eisenbeton, wie sie die Abb. 404 
— bis 410 zeigen, haben die be- 
\ sonderen Vorzüge geringer 
^ Gründungstiefe (in der Regel 
\j etwa I m) und, wie Abb. 403 
zeigt, gröüter wirtschaftlicher 
Ausnutzung des Baustoffs. Der 
Fuß ist besonders breit ausgebildet, damit das Eigen- 
gewicht der darauf wirkenden Erdtnasse zum Ausgleich des 
Horizontal Schubes der Hinterfüllung mit herangezogen werden 
kann. Eine solche Winkelmauer wirkt auf den Boden genau 



Abb. 403. 
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Abb. 404. 



wie eine gewöhnliche Stützmauer. Der Einheitsdruck der 
Mauervorderkante kann durch ^Anordnung eines Vorsprunges 
(Nase) am unteren Teil derselben bis auf den noch zu- 
lässigen Einheitswert herabgedrückt werden. 

Nasen, wie sie die Abb. 403, 417, 418 zeigen, bieten auch 
in wirtschaftlicher Beziehung gute Lösungen. 

Abb. 404 zeigt verschiedene Ausbildungen der Wand- 
platte, bedingt durch den nach unten hin zunehmenden 
Erddruck. Bei 



gleichbleibender 
Wandstärke (a) 
sind die Trag- 
stäbe nach unten 
hin enger zu 
legen; bei allmählich oder sprungweise zunehmender Wand- 
dicke nach unten hin (6, c, d) kann man auf die ganze Höhe 
mit gleicher Eisenteilung auskommen. Löst man die Wand 
in ein System von Plattenbalken auf (e), so sind bei gleicher 
Rippenteilung die Füllplatten nach unten hin stärker zu 
machen. Gleichbleibende Plattenstärken haben eine enger 
werdende Rippenteilung nach unten hin zur Voraussetzung. 

Auf eine gute Entwässerung ist besonderer Wert zu 
legen (vergl. Abb. 404 f^g). Man versehe nötigenfalls die 
Hinterseite der Wand mit einem zweimaligen Goudronanstrich 
und nehme dicht an der Mauer eine Hinterfüllungsschicht aus 
grobem Kiessand. Die gefährlichste Belastung der Mauer tritt 
beim Gefrieren und Auftauen der Hinterfüllungsmassen ein. 

In den Abb. 405 bis 414 sind verschiedene Formgebungen 
von Stützmauern dargestellt.. Auf folgendes sei noch besonders auf- 
merksam gemacht: 

Abb.407. Die nasenartig in den Boden eingreifenden „Schürzen" sollen 
ein Gleiten der Mauer (z.B. bei Durchfeuchtungdes Untergrundes) verhindern. 

Abb. 409. Stützmauer gemäß Abb. 407 mit einer zweiten Horizontal- 
platte in mittlerer Wandhöhe, die durch Rippen mit der Vorderwand fest 
verbunden ist (vergl. Abb. 418). 

Abb. 410. Geneigte Wand und zwei Horizontal platten zur besonders 
ausgiebigen Verwertung der HinterfUllung. Die Fußplatte ist durch 
Längsbalken versteift; die zweite Platte ist gewölbt. 
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Abb. 4IZ. Die Last der oberen breiten Homontalplatte wird durcli 
Rippen auf die FuBplatte Ubertiagen. 

Abb. 413. Kaimauer mii Spundwand und gepläbllcr Platlform, auf 




welcher sich eine durch Rippen abgesteifte StUttwand — als Poitsetiung 
der Spundwand — erhebt (vergl. auch Abb. 435). 

Abb. 414. StUtimauer mit schwach ausgebildetem Fuß, aber kräftiger 
Verankerung. Der obere Teil der SlUtiwand kann — wie angegeben — 
abgeschcügt sein (vergl. Abb. 431). 

Bei Feststellung der in den einzelnen Bauteilen notwendigen 
Bewehrung sind folgende Gesichtspunkte maflgebend: Die 
Wand hat den horizontalen Erddruck aufzunehmen, ist also auf 
Biegung zu berechnen (Stützweite = Rippenentfemung), Die 
horizontalen Tragstäbe liegen in Plattenmitte an der vorderen 
Wandseite. Verteilungsstäbe liegen lotrecht in Abständen von 
10 bis 30 cm und sind mit den Tragstäben verbunden. Die 
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Hauptrippen bilden Plattenbalken, welche durch Zugetsen zu 
bewehren sind. Der Hauptzweck des Betons in den Rippen 
ist die gegenseitige Aussteifung von Wand und Fußplatte und 
der Schulz der Zugeisen, Die kleinen Druckrippen an Wand- 
vorderkante (Abb. 4i8n) sind an der schrägen Seite mit Druck- 
eisen zu versehen. Die Sohlplatte ist durch die Rippen gestützt 
und wird vorn durch die von unten 
wirkende Bodenpressung, hinten durch 
die Auflast bezw. durch den Unterschied 
zwischen Bodenpressung und Auflast 
beansprucht. Dementsprechend ist auch 
die Anordnung der Eiseneinlagen vor- 
zunehmen. 

Einige Beispiele für die Anordnung 
der Haupteinlagen bieten die Abb. 415 
bis 418. In Abb. 41S sind die Tragstäbe 




der Wandplatte zur Erzielung einer besseren Uebersicht fort- 
gelassen. Abb. 415 stellt eine Ausführung der Firma C. Brandt, 
Düsseldorf dar. 

Lan^esttcckte Mtuein bedingen die Anordnang von Treonungs- 
fugcn in Rippen- oder Feldmilte. Bei Doppeliippen empfiehlt sich eine 
VenahnDDg gemHä Abb. 4tge. Im Aeußeren kann man die Fage gemSfl 
Abb. 4t9d durch Strebepfeiler, die gleichteilig die Schauseite beleben. 
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in den Schatten bringen. Man kann auch eine Ueberdeckung der Fuge 
mit Metallblechleisten oder übergreifenden Dachpappstreifen vornehmen. 

Die Fugen selbst sind mit Teerpappe 

auszufüllen. 

Ueber Brtickenwiderlager 
in Winkelstützmauerform vergl. 
Kersten, Brücken in Eisenbeton, 
Teil I, 3. Aufl., Ö. 76. Ein Beispiel 



I I II I I I a 
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Abb. 419. 



Abb. 420. zeigt Abb. 420. 



Stützmauern besonderer Ausführungsart 

bieten die Abb. 421, 422 u. 423. 

Abb. 421. Die Stützmauer steht hier in Verbindung mit 
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Abb. 421. 



Abb. 422. 



Abb. 423. 



einem Rahmenbinder (Wandelhalle auf Borkum, vergl. Deutsche 
Bauzeitung 191 2, Zementbeilage S. 129). 

Abb. 422. Die Stützmauer steht in Verbindung mit einer 
Löschbrücke (am- Hohentorhafen in Bremen), i) 

Abb. 423. Stützmauer mit Sparöffnungen für eine Portal- 
kranschiene bei 6 m Pfeilerabstand. Unter den Verbindungs- 
balken fällt das Erdreich mit natürlicher Böschung durch; es 
wird also hier ein großer Teil des Druckes der HinterfÜUungs- 
erde für die Mauer unwirksam. 2) 

4. Spundwände. 

Spundbohlen in Eisenbeton sind dauerhafter . als hölzerne 
Bohlen und gestatten eine bessere Verbindung der Bohlen 
untereinander. Sie können, um an Fugen zu sparen, bis 1 m 
breit gemacht werden. Die Führung ist zwangläufig und kann 



1) Beton u. Eisen 1908, S. 250. 

2) Bezügl. Berechnung dieser Stützmauer vergl. Arm. Beton 1910, S. 309. 
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gemäß Abb, 424 bis 429 in verschiedener Weise erfolger 
besseren Aussteifung der Wand ^ 
dienen besondere Leitpfahle ge- 
mäß Abb. 424. 

Besser als keilförmige Füh- [ 
rung (Abb. 428) sind Nut und I 
Feder mit verschiedenen Radien I 
gemäß Abb. 425. Kreisrunde 1-^ 
Nuten gemäß Abb. 426 werden * 
zur Erzielung einer vollständigen 
Dichtigkeit mit Zementmörtel 
verfallt. Abb. 427 zeigt eine 



V 
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zw an gschlüssige Ab- 
dichtung (nach Lang) 
mit Wulst- und Hohl- 
eisen (a, b). 

Die Bohlen wer- 
den in der Regel 
auf der Breitseite 
liegend gestampft. 
Zum Einrammen 
dient zumeist wie 
bei den Rammpßih- 
len {vergl. S. 148) 
ein hölzerner Ramm- 
kopf, der eine Aus- 
führung nach Abb. 
428 erhalten kann.*) 
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Bei hanem Untergrund werden Pfahlschuhe nötig. Die Be- 
wehrung erfolgt durch Längseisen und Bügel; auf letztere ist 
wie bei den Pfählen besonderer Wert zu legen. Die fertig ge- 
rammte Spundwand erhält in der Regel eine obere Abdeckung 
durch einen wagerechten Balken (Holm). 

Vergl. weiterhin die folgenden Abb. 431, 433 bis 435. 

6. Maoeru gegen Erd- und Wasserdrack. 

(Boltwerke, Ufer- und Kaimauern.J i) 
Der Vorzug des Eisenbetons iüi die Herstellung von Ufer- 
mauern liegt vor allem in seinem günstigen Verhalten bei 
wechselndem Wasserstande. Nach Abb. 430 wurden Beton- 
pfähle in 2,50 m Abstand eingerammt und hinter diese Beton- 
platten verlegt DiePfähle sind durch 
einen Holm miteinander verbunden. 



Bei größeren Wandhöhen können Zug- 
anker gemäQ Abb. 431 (und 414) verwandt 
werden, um ein Ausweichen nach vom zu 
verhindern.') In einfacheren Fällen ge- 
nügen für die über Wasser liegenden Teile 
Z- oder Eisenbetonpfosten mit dazwischen 
verlegten Platten (Abb. 431a, b). Die Aus- 
führung einer Ankerplatte in Eisenbeton 
zeigt Abb. 432. 

Bemerkenswert ist eine in Abb. 433 dar 
gestellte Schleusenkammer wand mit voller 
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Auflast einer Böschung.^) Schrägpfähle und Spundwand sind 
starr mit der Deckplatte zu einem steifen Bockgerüst ver- 
bunden. Den Quer- 
schnitt der Spund- 
bohlenzeigtebereits 
Abb. 426. ^ -H \**' 

Bei Kaimauern 
sind die hinten (statt 
vom) angeordneten 
Spundwände gemäß 

Abb. 434 insofern ^np^ jla//e 1//^^ \ 

vorteilhaft, als sie 
die durch den £rd- 

. . ^ ADD. <19. ADD. t» U. 43i. 

druck erzeugten 
Zugkräfte infolge des grofien Reibungswiderstandes gut auf- 
nehmen können.*) Man kann sich auf diese Weise Zugpfähle 
ersparen. Ausführungen mit vom angebrachter Spundwand 
sind allerdings üblicher; vergl. die Abb. 413 u. 435. 




IIL Anwendungen im Bau von Leitungen 

und Behältern. 

A. Böhrep, Kanäle und Dnrchläese. 

Die Erfahrong hat gezeigt, daß sich der Beton fiir die Her- 
stellung von Kanalisationsröhren und Kanälen in bester Weise 
eignet, daB er vor allem genügend widerstandsfähig gegen 
chemische Einwirkungen der Abwässer und gegen die Reibung 
des mitgeltlhrten Sandes und anderer Sinkstoffe isl. Ver- 
schiedene Säuren, wie Salzsäure, Salpetersäure, Essigsäure und 
Kohlensäure sind in der Regel nur dann schädlich, wenn ihr 
Gehalt größer als Vio vH. ist. Fäkalien üben keinen schädlichen 
Einfluß auf den Beton aus, ebenso heißes Wasser bis 50°. 
In allen solchen Fällen, wo schädliche Einwirkungen auf den 
Beton zu fllrchten sind, empfiehlt sich eine innere Auskleidung 

1) QroBsohlrfahrtw^ Berlin— Stettin, Sohleuaen bei Hobenssaten; vergl. 
ftucb BelAn u. Elsen 1B13. 8. 230. 

•) VergL «uob DeaUobe Banieitung 191», Zementbeitage 8, B7, 
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mit haitgebrannten Klinkern oder Tonschalen bis zur Höhe 
des gewöhnlichen Wasserstandes."^) Die in Eisenbeton aus- 
geführten Röhren sind auch widerstandsfähiger gegen mecha- 
nische Einflüsse, insbesondere gegen Bewegungen des Erd- 
reichs. Sie sind dauerhafter und erfordern in der Regel 
weniger Anlagekosten. Man hat freie Hand in der Wahl des 
Profils und in der Ausbildung des Uebetganges vom hohen 
zum flachen ProflI. Besondere Vorteile treten noch dann 
zutage, wenn mit schlechten Grilndungsverhäl missen oder mit 
sehr gedrücktem Profil zu rechnen ist. 

Was zunächst die fabrikmäßig herzustellenden 
Betonröhren anbelangt, schaben die eisenbewehrten Beton- 
röhren den un- 
bewehrten Röh- 
I ren gegenüber 
t den Vorteil, daß 
[ sie erheblich 
dünnwandiger 
sind, demgemäB 
I also auch leichter 
verlegt werden 
können. Sie sind 
weniger empfindlich bei örtlichen Senkungen in Längsrichtung, 
lassen sich auch gefahrloser transportieren. Auierdem sind 
sie, entgegen den Zementröhren, imstande, einen von innen 
[p wirkenden Wanddruck auszuhalten. Die 

Anordnung der Einlagen ist abhängig da- 
von, ob man es mit einem Druck von 
auflen oder von innen zu tun hat: In der 
Regel kommen bei AuSendruck die Ein- 
lagen an die Innenfläche und bei Innen- 
druck an die Außenfläche. Bei kleineren 
Röhren nimmt man zumeist eine einzige, sidi der Form des 
Querschnitts anpassende Eisen einlage mit entsprechenden 
Längsstäben in Wandmitte, welche den Druck auf die Trag- 
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Tinge zu übermitteln haben (vergl. Abb. 436 u. 437). Bei starker 
Inanspruchnahme durch AuQen- und Innendruck und bei 
gröfieren Durch- 
messern ist zu- 
meist eine Doppel- 
einlage zweck- 
mäßiger. Abb. 438 ti 
zeigt die gefähr- 
deten Bruchstellen 
bei Einwirkung 

eines Außen- 
druckes; die Ein- 
lagen müDten dann 
also im Scheitel 
und an der Sohle 
an der inneren und 
an den Seiten an 
der äuBeren Rohr- 
wand liegen, Der Querschnitt der Röhren -kann kreisförmig, 




eiförmig oder elliptisch s 



Ihre Herstellung kann fabrik- 



mäßig^ oder in der Baugrube erfolgen. Im letzteren Falle 
können statt der üblichen Holzschalungen bewegliche eiserne 
Kernformen verwendet werden. 



«stellt 1 
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Zur Erhöhung der Widerstandsfähigkeit der Röhren 
empfiehlt sich eine Umhüllung mit feinem Sand oder ein 

Hinterstampfen mit Beton, wie es Abb. 439 
zeigt. Die Wanddicke beträgt hier 20 cm 
bei 20 m Druckhöhe. 

Kanäle und Durchlässe in Eisen- 
beton bieten gemauerten Kanälen gegen- 
über den Vorteil schnellerer Herstellung, 
was zur Folge hat, daß die unausbleib- 

V^^?my Ji^dM^ snomV i liehen Störungen im Straßenverkehr ab- 
V — — — ^Jß — — ^ 

gekürzt werden können. Die Herstellung 

erfolgt fast ausschließlich auf der Bau- 
stelle. Die Kanäle können offen oder geschlossen sein und 
in letzterem Falle einen rechteckigen oder einen gewölbten 
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Abb. 441. 
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Abb. 443 u. 444. 



Querschnitt haben. Abb. 440 gibt ein Beispiel für einen 
offenen Kanal, ebenso Abb. 441 (Zuleitungsrinne auf der 
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Mittelwand einer Kläranlage). Bei hohen Wänden empfehlen 
sich zur gegenseitigen Aussteifung der Wände Querbalken in 
Höhe der oberen Wandkante. Nach Bauweise Eschenbrenner 
werden zur Herstellung der Wände und eines Teiles der 
Sohle fabrikmäßig hergestellte Winkelformstücke verwandt 
(Abb. 44a). Die Sohle wird an 
Ort und Stelle eingefügt; die 
aus den Formstücken (Baulänge 
75 cm) hervorragenden Einlagen 
sorgen für den nötigen Zu- 
sammenhang. Die Abdeckung 
des Kanals erfolgt ebenfalls 
durch vorher angefertigte Deckel- 
platten. 

Beispiele für gewölbte Kanäle 
(bezw. unterirdische Verbindungs- 
gänge) bei ungünstigem Baugrund 
bieten die Abb. 443 u. 444. Im 
letzteren Falle war eine Pfahl- 
gründung nötig.^) 

Die Tatsache, daß der Eisenbeton eine durchaus genügende 
Widerstandsfähigkeit gegen die Angriffe heißer Rauchgase 
besitzt, hat Veranlassung zur Herstellung von Rauchkanälen 
in Eisenbeton gegeben.^ Abb. 445 zeigt den Querschnitt eines 
solchen Kanals der Bleihütte Gailitz, der, in Kastenform aus- 
gebildet, gleichzeitig als Träger für Spannweiten bis zu 16 m 
dienen muß. Mischungsverhältnis i : 3. 

B, Flflsslgkeitsl>ehaiter, 

Der gegen Zugkräfte widerstandsfähige Eisenbeton erscheint 
für die Herstellung von Behältnissen aller Art, namentlich von 
Wasserbehältern, besonders geeignet Seine Formgebungs- 
möglichkeit ist eine unbegrenzte; bei beschränktesten Raum- 
verhältnissen werden infolge der geringen Wandstärken die 

1) Vergl. weiterhin die Abschnitte »Durchlässe" in Karsten, Brücken 1, 
3. Aufl., S. 27 und Brücken II, 3. Aufl., S. 205. Ebenso vergl. .Brückenkanäle*, 
Brücken I, 3. Aufl. 

2) Vergl. Leitfaden I, 9. Aufl., S. 12. 



Abb. 445. 
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größten Nutzinhalte ermöglicht. Dort, wo geeigneter Sand 

und Schotter in der Nähe zu haben ist, bietet er insbesondere 

den Vorzug der Billigkeit und der schnelleren Ausführung, 

Ein. gutes Mittel zur Erzielung der Wasserdichtigkeit ist 

ein auf der Innenseite vorgesehener Ueberzug mit einer i bis 

2 cm starken, fetten Mörtelschicht i : i, die noch mit reinem 

Zement abgeglättet und mit einem Fl uatan strich versehen 

werden kann.') Anstriche mit Siderosthen, Teer, Testalin 

oder Masnesium-Fluorsilikat sind ebenso empfehlens- 

ber von Zeit zu Zeit erneuert werden. 

Behältern wird eine Isolierung der 

er Decke von der Erdüberschüttung 

bis i,o m hoch) durch Asphaltanstrich 

Teerpappe immer empfehlenswert 

Die Hauptbedingung für dauernde 

erdichtigkeit eines Behälters ist aber 

iteife, unnachgiebige Konstruktion des 

en und eine einwandfreie Fundation. 

Behälter, die eut Aufbewahrung von 

chemischen Subslanien dienen, benötigen 

zumeist eine säurefeste Auskleidung, am 

besten niit glasartigen Stoffen. Abb. 446 

zeigt eine Auskleidung mit Drahtglas, 

Abb. «6. dessen Ränder (r) niedergeschmolren 

werden (Verfahren von Wucikowski), 

Größere Behälter sind zumeist zweiteilig ; ') sie können 

dann bequemer gereinigt und ausgebessert' werden. Die 

Kammern liegen in der Regel nebeneinander (Abb. 448), bei 

runden Behältern bisweilen auch ringförmig ineinander 

(Abb. 461). Schieberkammern, sowie Entlüftungshauben 

(Abb. 459) können gleichfalls in Eisenbeton ausgeführt werden. 

Die Behäher können eingeteilt werden in 

a) solche von rechteckigem (polygonalem) und rundem 

Grundriß, 

i| Ausführliches übor Waeac 
Wirkungen verwbieclener FlüssLgl 
für Eisenbeton bau. 3. Aufl., Band > . 

'j Die Zwisohenwande bringen bei groBen Wandläneen und -hShen 
auob eine Verminderung der in den WSndoo auftretenden BfegungmnomentB 
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b) offene und bedeckte Behälter, 

c) versenkte Behälter, Behälter zu ebener Erde und 
Behälter auf Turmgerüsten (Wassertürme) oder in 
Gebäuden. 

Behälter mit rechteckigem Grundriß. 

Die vorteilhafteste Form aller Behälter ist die Zylinderform. 
Rechteckige Behälter gestatten aber eine bessere Raum- 
ausnutzung; doch haben sie den Nachteil, daß die Ecken 
leicht undicht werden und daO einem Ausbiegen der Seiten- 
flächen nach außen hin durch Anwendung starker Platten und 
Anbringung kräftiger Versteifungsrippen vorgebeugt werden 
muß. Um kleinere Wandstärken zu erhalten, empfiehlt sich 
die Einschaltung von Zwischenwänden. 

Bei gutem Baugrund kann die Sohle in Stampfbeton 
(30 bis 50 cm stark) ausgeführt werden. ^) Bei ungünstigen 
Bodenverhältnissen und bei starkem Auftrieb ist eine durch- 
laufende Eisenbetonplatte angebrachter; die Wandglieder 
werden dann starr mit der Sohlplatte verbunden, was eine 
Verminderung der rechnerisch notwendigen Wandstärken zur 
Folge haben kann. Zweckmäßig ist eine Verstärkung und 
Verbreiterung der Sohle unter den Stützen und Wänden 
gemäß Abb. 454 a. Eine 
Schutzschicht in Stampf- 
beton gemäß Abb. 464 — 
als Unterlage — ist dann "*" ^!Ä 
immer empfehlenswert. 
Notwendig ist auch eine 

sorgfaltige Drainage der Sohle wie der Umfassungswände und 
außerdem eine Ableitung des zufließenden Oberflächenwassers. 

Die Außenwände können bei günstigen Bodenverhält- 
nissen in Stampfbeton gemäß Abb. 447 u. 448 bis 450 aus- 
geführt werden. Eisenbeton ist dann vorteilhaft, wenn mit 
Grundwasserandrang zu rechnen ist. Bei kleineren Behältern 
genügen einfache nach unten hin stärker werdende Platten; 

1) Es ist zweckmäßig, die Stampfbetonsoble erst nach Fertigstellung 
des Behälters und Aufbringung der Uebersohüttung einzustampfen, weU die 
Stützen und Wände einen größeren Bodendruck erzeugen. 
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Abb. 447. 



K ersten, Der Eisenbetonbau, II. Teil. 7. Aufl. 
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größere Behälter bedingen die Einschaltung von Versteifungs- 
rippen, die in der Regel auAen liegen (Abb. 451)- FUr größere 
Höhen erweisen 
sich WinkelstUtz- 
mauerprofile als 
vorteilhaft (vergl. 
auch S. 165). Die 

Trageisen der 
Wand verlaufen 
dann horizontal 
über die Rippen 
hinweg (Abb. 451), 
Bei Anordnung hori- 
zontaler Rippen 
(Abb. 45a) verläuft 
die Tragbewehrung 
vertikal. Das Gleiche 
gilt auch dann, wenn 
Einspannung in der 
Sohle vorliegt und 
die Wände oben in 
einen kräftigen £in- 
fassungsrahmcn ge- 
mäß Abb. 45a ge- 
spannt sind. Jede 
Einspannung setzt 
natürlich die Anord- 
nung kräftiger Vouten 
voraus, die besonders 
am Boden — im 
Hinblick auf einen 
dauernd wirksamen 
VerputE der Innen- 
wandung — sehr an- 
j. gebracht sind. Abb. 
'■ 453 zeigt die Eck- 
ausbildung eines Be- 
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Abb. 451 u. 452. 



Abb. 458. 
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hälters mit gewölbten Wandungen zwischen den Vertikal- 
streben. 

Bei stärkeren Wänden wird zunächst die eine Schalseite vollkommen 
hochgeführt, die andere Seite dagegen mit der Betonierarbeit fort- 
schreitend aufgeführt. Bei kleinen 
Behältern (Viehtrögen , Badewannen 
u. dergl.) verwendet man Gipskeme 
oder auch äufiere Holzwände, an die 
der Beton — nach Einbringung des 
Eisennetzes — von innen her an- 
geworfen und angedrückt wird. Nötigenfalls nimmt man noch eine 
innere Schalung zu Hilfe. 

Die Zwischenwände werden nur dann in Stampfbeton 
ausgeführt, wenn auch die Außenwände in Stampfbeton her- 
gestellt sind. Eisenbeton ist 
aber schon deshalb vorteil- 
hafter, weil bei der Bemessung 
der Zwischenwände zumeist mit 
einseitigem Wasserdruck ge- 
rechnet werden muß. Nach 
unten hin sind die Platten und 
Rippen stärker zu machen; nach 
Abb. 454 a ist die Wand oben 
und unten eingespannt, desgl, 
in den Um fassungs wänden. Abb. 454b zeigt die Zwischen- 
wand eines offenen Behälters (Kläranlage) mit Bedienungssteg 
und Abb. 454c die Doppelwand einer anderen Kläranlage, die 
eine federnde Bewegung bei Tempe- 
raturänderungen möglich macht (Tren- 
nungsfuge). 

Bei einer Stampfbetonsohle sorge 
man gemäß Abb. 455 für einen guten 
Verband mit den Eisenbetonwänden 
und zwar durch besonders eingelegte 
Eisen und durch Verwendung einer fetteren Mischung für 
die Sohlstellen. 

Die Abdeckung dient zum Schutze vor Verunreinigungen 
und vor Witterungseinfiüssen ; sie erfolgt wohl ausnahmslos 

12* 




Abb. 454. 




Abb. 456. 
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in Eisenbeton, und zwar in Form gewöhnlicher gerader Rippen- 
decken (Abb 456) oder gewölbter Platten zwischen Unter- 
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Abb. 466. 

Zügen (Abb. 457). Sind keine Trennungs- 
wände vorgesehen, so werden — größere 
Grundrisse vorausgesetzt — Zwischen- 
stützen erforderlich. Die Decke hat die 
Erdüberschüttung, die Schneelast oder 
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Abb. 457. 

etwa zu erwartende Einzellasten zu tragen ; Verkehrslast kommt 
selten in Frage. 

Bei Behältern größeren Grundrisses, die der Sonnen- 
bestrahlung ausgesetzt sind, sind Trennungs fugen nötig, 
die auch für die Einteilung des Baubetriebes von Wert sein 
können und außerdem eine leichtere Ueberwachung und eine 
schnellere Ausbesserung ermöglichen. Die Fugen werden 
mit Teerpappe ausgefüllt; der Anschluß der getrennten Bau- 
glieder erfolgt durch Nut- oder Federverband oder durch 
Ueberlappung (vergl. auch Abb. 194). 

Behälter mit kreisförmigem Grundriß. 

Die Zylinderwandungen werden durch den Wasserdruck 
nur auf Zug beansprucht, erfordern also nur geringe Dicken 
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(oben 6 bis 8 cm, unten lo bis 15 cm); die Ringbewehrung 
setzt sich aus horizontal liegenden Ringstäben und aus vertikal 
gestellten Verteilungs(Motitage-) Stäben zu- 
sammen. Die Ringstäbe werden nach , 
unten zu enger gelegt und mit den Ver- 
tikalstäben zu einem Netz verbunden; { 
man beanspruche das Eisen — seiner 
Dehnung wegen — nur mit 600 bis 
800 kg/cm*. 




Die Abdeckung erfolgt gemäS Abb. 458 bis 460 durch eine 
ebene Decke mit und ohne ZwischenstUtzen wie bei den 
rechteckigen Behältein, durch ein Kuppelgewölbe (Abb. 461 
u. 463) oder ein Kegeldach (Abb. 464). Die Kuppelgewölbe 
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benötigen einen kräftigen Zugring zur Aufnahme des Horizontal- 
schubes, ihre Stärken sind zumeist sehr gering. Wenn auch 
Einlagen rechnerisch oft gar nicht nötig werden, so nehme 

man doch stets aus Zweck- 
mäßigkeitsgründen eine Be- 
wehrung von mindestens 
0,6 vH. an. 

Kleine versenkte Behälter 
bis etwa 200 m^ Fassungs- 
raum werden bisweilen in 
Gestalt einer Halbkugel aus- 
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Abb. 461 u. 4Ü2. 





Abb. 463. 



Abb. 4G4. 



geführt. Abb. 465 
zeigt eine solche 
Ausführung der 
Firma Franz 
iM^ßaqß. Schlüter, Dort- 
mund. 

Der in Abb. 459 
u. 460 vorgeführte 
Sammelbehälter ist eine Ausführung der Firma Vetterlein u. Cie. Er 
hat einen Rauminhalt von 360 m^ bei einem Wasserstande von 2,70 ro. 
In den Zwickeln der beiden Kammern ist je eine Schieberkammer sowie 
ein Wassermesserschacht in Eisenbeton eingebaut. 




Abb. 465. 



Bei dem in Abb. 461 u. 462 dargestelllen Hochbehältei liegen du 
mmern nngförmig ineinander; Fassungsraum tooo m^. Abb. 463 zeigt 
len Behalte! von S m Licbtweile und 3 m Wasseihöhe, abgedeckt mtl 




einem Rip peak uppelge wölbe. Eine ZelUbdeckung hat der in Abb. 464 
gezeigte Behälter der Firma Odoricn; Fassungaraum 1000 m^. 

Erhält der Boden eine Untertage, so kann er als Platte 
ausgeführt werden (Abb. 4Ö4). Ist er dagegen freitragend, so 

hat der Boden die Wasserlast 

zu tragen. Man kann dann 
gemäß Abb. 466 eine Rippen- 
decke (a), eine Kegelform (b, c). 




eine Kugelkalotle' (d), eine Intzeform mit innerem Kugel- und 
äuBeren Kegelst umpfbo den (e) oder eine Form nach Abb. f 
zur Anwendung bringen. 



Die Abb. 466 u. 467 geben ein Au^fUhiungsbeiipiel fUi einen Gas- 
lammelbehülter mil zz m lichtem Durchmesser. Derartige Behälter 
mllisen »landfest und waiserdicht sein. Der Eisenbeton empüeWl sieh 
vor allem deshalb, weil die oben oiTcnen Behälter den Einflüssen 
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•chwinkender Temperatureo autgeielit *ind. Statt dei ebCDCn Sohle 
kanD auch eine gewölbte Sohle genommcD weiden. 

Hochbehälter in Gebäuden und auf besonderem 
Traggestell (Wassertürme). 
Ausfuhrungsbeispiele für Hochbehälter in Gebäuden 
bieten die Abb. 469 bis 471. Abb. 469 zeigt einen Wasser- 
behälter ftlr 30 m' Fas- 
sungsraum, bei welchem 
die tragende Decke 
gleichieitig als Behälter- 
boden dient; die Wände 
sind oben durch X- 
Eisen verspannt. Die 
Bewehrung eines sol- 
chen Behälters kann 
gemäß Abb. 470 er- 
folgen. Abb. 471 




zeigt einen Heia Wasserbehälter 
mit einem besonderen Boden- 
teller, der eigene Entwässerung 
hat, um bei einem Ueberlaufen 
des Behälters die Benutzung des 
darunterliegenden Raumes nicht 
zu gefährden. 

■^ lÖJ'J^ Hochbehälter an Schorn- 

^ [ -^ steinen bestehen zumeist aus 

Abh. iii. Abb. ns. ^„gi konzentrischen Wänden und 

werden durch Konsolringe auf das Mauerwerk des Schorn- 
steinschaftes abgestutzt. Diese KonsolabstUtzung kann gemää 
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Abb. 472'} unmittelbar und getrennt oder getnäS Abb. 473 
unter Zuhilfenahme längerer Stützen erfolgen, die durch Ringe 
verbunden und deren FUße in die Seiten des Schornsteins 
eingehauen sind.^ Bei größeren Behältern dürften 
sich besondere Turmgetüste gemäS Abb. 474 
empfehlen, deren Pfosten bis auf die Fundamente 
des Schornsteins hinabreichen. In jedem Falle 
sind zwischen Behälter und Schortisteinwand 
Isoliermittel (Asphaltpappe oder Luftraum) vor- 
zusehen. 



1 (vergl. 



Bei den eigentlichen Wassertürmen kann 
das Trag werk aus Mauerwerk oder aus Eisen- 
beton bestehen. Beispiele ersterer Art zeigen die 
Abb. 475, 476 u. 477. Der Behälter kann von der 
Tragdecke getrennt oder fest mit ihr verbunden s 
Abb. 469 u. 470). 

Der in Abb. 475 d«rge»tellie BehSlIer faßt 2$ m*. der andere Be- 
halter {Abb, 476) t6o m'. Letzteiei ist eine Ausführung der Firma 
O. Bohmler, StuKgait; über Einzelheiten des Daches 
vergl. Abb. 229 auf S. 106. 

Traggestelle aus Eisenbeton be- 
stehen aus einer Anzahl Stützen, die durch 
Quersteifen oder Zwischendecken verbunden 
sind. Will man das Tragwerk nicht offen 
lassen, so verwendet man eine Ausriegelung 
in gewöhnlichem Ziegelmauerwerk oder 
in Ziegelhohlsteinen als Raumabschluü 
(Abb. 478). Die Pfosten können sichtbar 
bleiben, bündig mit der Ausriegelung ab- 
schlieBen oder von dieser gänzlich ver- 
kleidet sein. Das Traggestell ist im Grund- 
riB in dei Regel ein Vieleck oder auch ein 
Kreis. Die Gründung der Pfosten erfolgt durch Einzel- oder 
Kranzfundamente (vergl, auch Abb. 347 u. 492) oder durch 
eine durchgehende Massivplatte (Abb. 346 u. 490). 




III. Anweudiingen im Bau t 



n niul BebBltein. 



Der Behälter selbst ist entweder mit dem Tragwerk starr 
verbunden (Abb. 479a, b, c, d) oder von diesem durch Fuge 
getrennt(Abb.479e,f), 
I Die zuletzt genannte 

Anordnung bietet eine 
gröBere Gewähr für 
dauernde Wasser- 
dichtigkeit des Be- 
hälters, namentlich 
bei ungünstigen Bau- 
grundverhällnissen. 

Die Behälter wer- 
den fast immer mit 

einem seitlichen 
Schutzmantei gegen 
den ungünstigen Ein- 
fluß wechselnder Wit- 
terungsverhältnisse 
umgeben. Für ein- 




fache Fälle genügt eine Torfmull- oder Sägespäne schiebt, 
oder auch eine anliegende Backstein- oder Korkstein wand. 
Am vorteilhaftesten ist aber eine Luft Isolierung, die gemäfl 
Abb. 480 durch Anbringung eines besonderen Gehäuses in 




Form einer Eisenbeton- oder Backsteinwand, eines Holzfach- 
Werkes oder einer Ausriegelung zwischen Eisenbetonpfosten 
erzielt werden kann, _ 
Ein derartiges Gehäuse 
bietet auch den Vorteil 
eines Rundganges zur 
gelegentlichen Kon- 
trolle der Behälter- 
auQenseite (vergl. Abb. 
479); ebenso sind be- 
sondere Aufsteig- 
schächte gemäi Abb. 
466c nicht mehr nötig. 

Nach Abb. 47g d ist 
ein Tropf boden vorgesehen, 
det gleichzeitig einen Wit- 
teruDgBschuti fllr den Be- 
bälteiboden abgibt. Aehn- 
lich ist die Ausführung 

nach Abb. 479«; der Behälter luht hier, durch Fuge getrennt, auf einer 
beionderen Plattform. Abb. 479! leigt den Einbau eines Behälters von 
ZOO m' Fassungsraum (Firma 
Ditttnar Wolfsohn u. Co., 
Breslau). Auch hier ruht der 
Behälter frei auf, und iwar 
mittels einer 3 cm starken 
Asphaitis nlierschicht. Der 
Turmschaft wird von 8 Säulen 
gebildet. Die Ausbildung des 
Daches ist au« Abb. 485 e er- 
sichtlich. 

Die AusfUhrang eines 
Behälters fflriaom^Fassungs- 
Taum (A.-G, DyckerhofF u, 
Widmann) mit innerem Auf- 
Bteigschacht ist aus den 

Abb. 481, 4S2 u. 4S3 lU er- ^,,1, ^^^ 

sehen. Insbesondere icigt 

die Abb. 483 die Bewehrung des Behälters und des Auflagerringbalkens 
mit anschließendem Kegelboden fUr die Ummantelungswand. Bemerkens- 
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a unil Behältern. 

wert ist faiei die schiefe 
SleUimg dcT obeien 
Stutzen, die den Zweck 

verfolgt, den kreis- 
föTDiig gebogenen Auf- 
lagemogbalken in glei- 
eher Teilung abzu- 

Nach Abb. 484 be- 
ll cht der TuimBchaft 



I Einzelpfeilein, die eine Plntlform zui Auf- 
nahme eines kleinen Behälteis (15 m^) tragen. 
Hier dieneo kieutweiGC gelegte Konsolträger zur 
gleichniHfilgea UnlerstUUung des BebälierbodcDs. 

Zur Abdeckung nimmt man Eisen- 
beton in Form von Flach-, Kegel- oder 
Kuppeldächern (Abb. 485», b), ebenso 
aber auch Holzschalung und Ziegeldächer, 
Abb. «I. (jjg (jgj cichtiger Farbengebung einen 

wirkungsvoll künstlerischen Gesamteindruck abgeben können.') 
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Abb. 4850 zeigt das Turmgerippe des in Abb. 479 f dar- 
gestellten Behälterbaues der Firma Wolfsohn u. Co., Breslau. 




Wirtschaftliche Vorteile, 
namentlich bei niedrigen Be- 
hältern, bietet eine Ausführung 
nach Abb. 486. Der obere 
AnschluB der Behälterwandung 
ist als steifer Rahmen aus- 
gebildet; die Wandungen sind 
oben und unten eingespannte 




Abb. 486. 



t Abb. 486. 



Platten mit vertikaler Hauptbewehrung (vergl. 
auch Abb. 452). Der Behälter hat achteckige 
Grundriflform.^) 

Nach Abb. 487 bildet die Abschlufl- 
decke des Turmschaftes gleichzeitig den Be- 
hälterboden. 

Einzeldarstellungen zu einem Wasser- 
turm in Egeln, einer Ausführung der Union, 
G. m. b. H., Hannover, bieten die Abb. 488 




die Ump^ebung in weitem Umkreis | man baut sie stets Abb. 487. 

in abgesonderter Lage, weshalb sie in künstlerischer 
Hinsicht oft bedeutungsvoller sind als Hausfassaden in der Straßenfront. 
1) Vergl. auch Beton u. Eisen 1912, S. 407. 
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n Leitungen und BehftlWm 



Kentea, Der EisenbetoDbftu, IL TeU. 1. Aufl. 13 
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bis 49O1 Einzelheiten zu einem Turmgerüst für einen Behälter 
in Lehrte (Firma Robert Grastorf, Hannover) Abb. 491 u. 493. 

Der Behälter selbst ist 

£»f/ajea / \ im letzteren Falle in 

. ^^ /» \^ Eisen ausgeführt. 

Schwimmbecken 

und Thermalwasser- 

behälter. 




Abb. 492. 



Auch für die Er- 
stellung von Schwimm- 
bädern bietet der Eisen- 
beton bauliche und 
wirtschaftliche Vorteile. Weder Sole noch 
Thermalwasser greifenden Zement an. Gegen- 
über den Stampfbetonausführungen ver- 
mindern die geringen Stärken der Behälter- 
wände sowie eine kräftige Eiseneinlage die Gefahr der Bildung 
von Schwindrissen. Trennungsfugen zwischen Decke und 
Behälter (Abb. 494) geben diesen die Möglichkeit, Tempe- 
raturbewegungen ungehindert auszuführen. Die nötige Wärme- 
isolation der einzelnen Baderäume kann durch Anwendung 
von Hohl wänden und Hohldecken bewerkstelligt werden. 

. Die als Tragwerk ausgebildete Behältersohle 

''•^^-'- =— -^^^ ruht zumeist auf Pfeilern, die die Last un- 

l mittelbar auf den Boden übertragen. Die Pfeiler 

S^^Or können gemäB Abb. 493 a Gruppenfundamente 
Abb. 493. (vergl. auch Abb. 336 auf S. 139) oder gemäB 
Abb. 493 b Einzelfundamente erhalten. Den Ab- 
stand l der Pfeiler untereinander kann man dort am kleinsten 
annehmen, wo die größte Wassertiefe ist. Dünne Pfeiler können 
elastische Pendelbewegungen am besten mitmachen. 

Abb. 494 zeigt die Formgebung eines Schwimmbeckens mit 5 10 m^ 
Inhalt, nur in 3 Punkten auf gufistählernen Kugellagern gelagert. Diese 
sind so verteilt, daß jedes annähernd den gleichen Lastanteil erhält, i) 
Die Wände sind als Träger ausgebildet. 



1) Näheres vergl. Deutsche Bauzeitung 1918, Zementbeilage 8. 26. 
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Querschnitte anderer Ausführungen sind aus den Abb. 495 u. 496 
zu ersehen. Abb; 497 gibt schließlich noch ein Beispiel für eine voll- 
kommen starre Verbindung des Behälters mit der Gebäudekonstruktion* 
Der Boden des Beckens dient hier gleichzeitig als Decke für ein Kino- 
theater (Metz).i) 

Es genügt bei JJ— f^ -2S,5(h 

Scbwimmbecken im 
allgemeinen, die In- 
nenflächen mit einem 
glatt yerschliffenen 
Zementputz zu ver- 
sehen. Glasierte Flie- 
sen (blau, weifi oder 
grün) geben dem 
Wasser eine bessere 







Schnfttlrl Mffff^Tdt 



Abb. 494. 




'cmCeres/fpufz 
-■fScm £/sefföefo/r. 
'3cm Korkp/afte/^ 
\5cm i/ffferbeto/t 



Färbung; es ist aber schwierig, ein späteres 
Abheben der Bodenplatten zu verhindern. ^ 

Abb. 498 zeigt ein Schwimm- 
becken in Verbindung mit einem 



Füfz<2^cm 



Abb. 499. 



darunter befindlichen Speicherbehälter. ') In dem in Abb. 499 



1) Vergl. Zement und Beton 1909, S. 869. 

•) Durch das Einlassen des heißen "Wassers tritt eine Erwärmung: der 
Platten ein, was zur Folge hat, daß sich die Platten kräftiger zu dehnen 
suchen als das tragende Betonbett. 

8) Beton u. Eisen 1912, S. 208. 

13* 



dargestellten Therm alwasserbeh älter (Wiesbaden) hat der Be- 
hälter die Aufgabe, das den Quellen mit s8*>C. entströmende 
Wasser auf die gewöhnliche Badetemperatur von 30° zu 
bringen und dann aufzuspeichern, i) 

Turbinenkammern. 
Für Turbinenkammern eignet sich der Eisenbeton be- 
sonders wegen seiner unbegrenzten Formgebungsmöglichkeit. 



Abb. wo. 

Er kommt fQr die Ausführung vor allem auch dann tn Frage, 
wenn der Raum beschränkt ist und wenn bei schlechtem 
Baugrund das Eigengewicht der Kammer verringert werden muB. 
Eine tn ein bestehendes Gebäude in Alt-Thann hinein- 
gebaute Turbinenkammer (nach Entwurf der Firma Ed. Zttblin, 
StraBburg) zeigt Abb. goo im Längsschnitt. 

C. Behälter znr Anfhewahmng fester Körper (Silos). 

Abb. SOI zeigt die Formgebung eines rechteckigen Kalk- 
behälters. Der Kalk wird im Behälter gelöscht und erst 
dann — durch Oeffnungen in der Endwand — entfernt, wenn 
er durchgelöscht und steif ist. Die Oeffnungen sind mit wage- 
rechten übereinanderliegenden Bohlen geschlossen, die, e^^ 
sprechend dem Verbrauch des Kalkes, entfernt werden.') 
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HJ/^k 



-h3^ 




K-/.^f-^ 



-;^^ 



Abb. 501. 



Für Eiskeller empfiehlt sich die Anordnung zweier von- 
einander getrennter, nur in gewissen Abständen miteinander 
verbundener Wände, 
deren Zwischenraum 
mit trockenem Isolier- 
stoff (z. B. Torfmull) 1) 
ausgestampft wird. 
Auch Decke und Fu6- 
boden sind entspre- 
chend zu isolieren. 
Luftschichten als. Iso- 
lierung sind weniger 
angebracht. Abb. 502 
zeigt eine Eis- 

kelleranlage 
der Bayerischen 
Torfstreu- und. 

MuUewerke. 
Andere An- 
lagen, die sich 
durchaus be- 
währt haben, 
erhielten Isolie- 
rungen durch 
Bimsbeton und 
Bimskies bezw. 
Bimslavaplatten. 
Vielfach wird 
auch die äußere 
Wand in ge- 
wöhnlichem 
Mauerwerk und 

nur die innere Wand in Eisenbeton ausgeführt. Vergl. Näheres 
Beton u. Eisen 1913, S. 95, 245. 




Abb. 502. 



1) Torfmull fault und zersetzt sich nicht, ist geruchlos und billig. 
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SUos. 

Silos sind große schachtartige Behälter, in welchen trockene 
Stückmassen (Sand, Kies, Steinschlag, Kohle, Erze, Asche usw.) 
oder Getreide aufbewahrt und nach Bedarf durch trichter- 
förmige Ausläufe abgelassen werden können. Es kommt hier 
darauf an, auf möglichst kleiner Bodenfläche eine möglichst 
große Menge des aufzuspeichernden Stoffes unterzubringen. 
Aus diesem Bestreben ergibt sich eine große Bauhöhe, also 
ein starker Druck nach unten und nach der Seite. Neben 
großen wirtschaftlichen Vorzügen des Eisenbetons kommt noch 
die unbedingte Feuersicherheit in Betracht, sowie der Um- 
stand, daß durch die Eiseneinlage eine ausgezeichnete Ver- 
ankerung der unter hohem seitlichen Druck stehenden Wände 
erreicht wird. 

Man teilt die Silos ein in Getreidesilos, Silos für Kohlen, 
Erze, Kalkstein usw. und Silos für Kies, Sand, Steinschlag 
und Zement und nach der Ausführung selbst in Zellensilos 
und großräumige Silos. 

Zellensilos werden vornehmlich für Aufbewahrung von 
Getreide verwandt. Sie haben oben eine die Zellen ab- 




Abb. 503. 



schließende Decke, die den Boden des Dachgeschosses bildet, 
wo die Fördermittel und Reinigungsmaschinen untergebracht 
sind. Unten sind die Behälter durch Schieber abgeschlossen. 
Vorteile des Zellensilos: geringer Platzbedarf, billig in Her- 
stellung und im Betriebe, einfache mechanische Beschüttung 
und Entnahme. Die einzelnen im Grundriß zumeist recht- 



C. Behälter zur Aufbewahrung fester Körper (Silos). 
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eckigen Schächte erhalten geuiäfl Abb. 503 doppelt bewehrte 
Scheidewände, da die Biegungsbeanspruchung derselben ver- 
schiedenartig sein kann, je nachdem 
der eine Schacht leer und der daneben- 
liegende gefüllt ist oder umgekehrt. Bei 
Getreidesilos sind keine besondere 
Umfässungswände in Backstein nötig; 
es genügen zumeist die äußeren, in 
Eisenbeton erstellten Zellenwände. 

Andere Grundrißformen, mit und 
ohne Backsteinverkleidung, zeigt Abb. 
504. Eine besonders vorteilhafte Aus- 
bildung eines Zellensilos ist aus Abb. 504c 
ersichtlich; in der Mitte liegen acht- 
eckige und quadratische Zellen und an 
den Seiten trapezförmige mit gewölbten 
Außenseiten. ') Die Auslauftrichter 
bildet man entweder als hängende Pyra- 
miden oder durch entsprechende Beton- 
schüttung auf dem Boden des Silos. Am 
vorteilhaftesten sind achtseitige Trichter. 

° Abb. 504. 





y66(h^' 



yo ^^1^ 








Abb. 505 zeigt verschiedene Anordungen der Zellenböden: 

a) Die Trichter schließen sich dem quadratischen Zellengrundriß 
an; Auslauföfihung 40*40 cm (Zementsilo); 



1) Yergl. auch Handbuch für Eiseubetonbau, 2. Aufl., 12. Bd., S. 48. 
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b) Getreidesilos mit ebenfalls quadratischen Zellen; die Ab- 
Stützung der Trichter erfolgt hier in anderer Weise; 

c) Getreidesilo, dessen Zellenböden paarweise in Neigung gegen 
die Längsscheidewände und dessen Ausläufe, ebenfalls paar- 
weise, dicht an die Längsscheidewände angeordnet sind; 

d) Der untere Teil der Zwischenwände ist tragend ausgebildet; 

e) Feinkohlensilo mit Kanalleitungen für Wasserzuführung. Der 
Boden ist hier aus einer kreuzweise bewehrten Horizontalplatte 
gebildet; zwischen den vier Ausläufen jeder Zelle ist eine 
pyramidenförmige Aufbetonierung (Magerbeton) vorgesehen; 

f) Auch hier erhält der Horizontalboden zur Erzielung der 
nötigen Auslauf trichter eine Aufbetonierung wie bei e. 

g) Die Ausläufe sind seitlich angeordnet. 

Bei dem in Abb. 506 im Längsschnitt dargesteUten Holzschnitzel- 
silo werden die grofien Trichterflächen durch eine eingespannte Rippen- 
decke mit auf dieser errichteten Ver- 
steifungswänden unterstützt. Der Silo 
ruht auf einem Backsteinunterbau. 





Abb. 500. 



Abb. 507. 



Abb. 507 zeigt die Formgebung eines Gipssilos, bei 
welchem der Tiägerrost gemäß Abb. 505 d durch entsprechende 
Wandverstärkungen gebildet wird. Der Silo besteht insgesamt 
aus 8 Doppelzellen für zusammen 1200 m' Fassungsraum. ^) 



*) Ueber Bewehrung dieses Silo vergl. Beton u. Eisen 1908, S. 57. 
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GroQräumige Silos finden namentlich in Gasanstalten 
und industriellen Betrieben Verwendung, und zwar in erster 
Linie zur Aufbewahrung der Kohlen („Kohlenbunker"), Die 
Entladung kann man zweckmäßig so einrichten, daü sie un- 
mittelbar vor den Retorten bezw. Kesseln erfolgt (vergl. Abb.508). 
Die Seitenwände sind zumeist als Stützmauern mit Strebe- 
preilem ausgebildet. Als Beispiel einer Bewehrung sei auf 
Abb. 509 verwiesen. Für die Böden nimmt man Rippen- 




platten*) und stutzt sie durch Säulen ab, die am besten durch- 
gehende Fundamentplatten erhalten (Abb. 512). Um möglichst 
viel Raum frei zu behalten, empfiehl sich die Verwendung 
spiralum schnürtet Säulen. 

Nähere Einzelheiten bietet der in der Abb. 510 u. 511 
dargeslellte Kohlensilo in Dankmarshausen, eine Ausführung 
der Firma Rob. Grastorf, G. m. b. H., Hannover. 

Im Hüttenwesen spielen die sog_ Erztaschen eine be- 
deutende Rolle. Nach Abb. 512 sind vier geneigte Boden- 
flächen vorgesehen. Die Querwände tragen in der Mitte eine 
Gleisbrücke und an den Seiten — in vertikaler Fortsetzung — 
die Rahmenpfosten für die Ueberdachung Bei einer anderen 
Ausführung (Abb. 5)3) ragen die Bodenlräger in den Innen- 

>) Buden mit obenlieeenden RippeD hnbcn den Vorteil, daB die 
Platt« an den ai«11en der OröHtinomente (über den Stützen) iweckinäBig 
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räum hinein; auch hier sind die Hochbahngleise unmittel- 
bar über die Querwände hinweggeftihrt. *) 




*r-<m-^ 




Abb. 518. 



1) Derartige Erzsilos, wie sie die 
Abb. 612 u. 513 zeigen, sind von der A.-Q. 
Wa^ss u. Freytag in großer Zahl aus- 
geführt; vergl. auch Handbuoh f. Eisen- 
betonbau. 2. Aufl. 12. Bd., S. 78. 



Abb. 512. 
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IV. Anwendungen im Wasserbau 



Den SiloausfUhrungen verwandt sind Erzverladerampen, die 
dazu dienen, die vom Schacht mit der Bahn ankommenden Rohstoffe 
in die einzelnen Taschen 

zu Stürzen und auf h--i— ^^ l f*^^* ^^^ ' 

diese Weise unmittel- 
bar in die unten- 
stehenden Eisenbahn- 
wagen zu verladen. 
Die Abb. 514 u. 515 
zeigen eine Ausführung 
der Firma R. Grastorf, 
Hannover, und zwar 
mit festem und be- 
weglichem Auslaufende. 




-S30 




Schnrft 

Ob'b 



Abb. 514 u. 615. 



IV. Anwendungen im Wasserbau. 

Wehre dienen zur Hebung des Wasserspiegels und haben 
die Aufgabe, Wasserkräfte für gewerbliche Anlagen zu ge- 
winnen oder eine Bewässerung der oberhalb des natürlichen 
Wasserspiegels gelegenen Gebiete zu ermöglichen. Ebenso 
werden Wehre für Flußkanalisationen verwandt. 

Was die Ausführung im allgemeinen anlangt, so empfiehlt 
es sich, die Druckkraft des Wassers — senkrecht zur unter- 
stützenden Fläche — zur Erhöhung der Standfestigkeit des 
Bauwerks mit heranzuziehen. Man erreicht dies durch Schräg- 
legung der Druckfläche (Abb. 516). Größere, vom Wasser 
mitgeführte Körper können auch dann die Krone nicht so 
leicht beschädigen. 1) 

Aus Abb. 516 ist die Formgebung eines Wehres in Theresa 
(Neuyork) ersichtlich. Eine 15 cm starke Eisenbetonplatte (1:2:4) 
wird in Entfernungen von 1,83 m durch BetonpfeUer gestüttt. Die 
Krone ist durch einen kräftigen Balken verstärkt worden. Zu den 



») Eine Lotrechtstellung der Druckfläohe würde aehr kräftige Ver- 
steifungen erfordern, um einem Horizontalverschieben des Wehres vorzu- 
beugen. Außerdem ist eine Beschädigung der Krone durch mitgeführte 
scharfkantige Körper sehr leicht möglich. 



Wehre, Uterdeokungen- S05 

PfeileTD, die mit 90 cm langen und 3,a cm dicken BoUen im Felien 
vciackert »iad, wurde eue Mischung 1:3:6 Tcrwandl. 

Abb. 517 leigt ein Beispiel, wie ein bestehende! gemaaert» Wehr 
bei stäckei werdendem Wasserverbrauch durch Eisenbeton in einfach« 
Weise erhöhl und hinreichend itandfesl gemacht werden kann. Die 
eisenbewehrte Platte ist durch 
Strebewände in 3,; m Ent- 
fernung gestutzt worden. Die 
eioielnen tCimiDern atehen 
unterhalb des gewöhnlichen 
WassertpiegeU durch recht- 
eckige Oeßhungen miteinander Abt,, ji^. ^uij 517. 
in Verbindung, wXbtcnd nn- 

miltelbar unter der Krone kleine runde Oeffnungen sur Fortleitang der 
beim Steigen des Wassers nach oben gedrückten Luft angeordnet sind. 
In der dem Ufer sanächit belegenen Kammer ist dann ein Rohr ange- 
bracht, welches die Luft ins Freie fUhrtl). 




ausgeführten Standumnes 
Abb. 518 ersichtlich. Ein 



Die Formgebung eines ma 
in San Diego (Kalifornien) ist 
durchlaufendes Eisen- 
blech von 1,5 mm 
Stärke ist vollkommen 
in Beton eingebettet 
und sttlut sich auf 
einen Fundamentblock. 
Die Eisen Verstärkung 

des Betons dient hier also gleichzeitig zur Die 
Dammes. 

Ueber-Turbinenkammern vergl. Seite 196. 



Cferdeckiingea sollen dem Erdreich Schutz gegen starken 
Wellenschlag gewähren. Bei Verwendung von Stein ist immer 
die Gefahr vorhanden, dafl die Fugen mit der Zeit aus- 
gewaschen werden. Deshalb ist es vorteilhafter, durchgehende 

>l El wäre vieUeicbt von 
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IV. Anwendungen im Wasserbau. 



Platten aus Beton oder Eisenbeton zu verwenden, die durch 
eingerammte Spundwände gestützt oder doch wenigstens ver- 
ankert sein müssen, damit keine Unterspülung der Deckung 

eintreten kann. Uferbefestigungen 
y^ an der See erfordern natürlich 
y A größere Mittel zur Herstellung und 
) Unterhaltung als die Uferbefesti- 
gungen an Kanälen und Flüssen. 




Abb. 519 veranschaulicht eine Ufer- 
deckung nach Bauweise Möller. Eine 
durch Drahtnetzeinlage verstärkte Beton- 
platte ist durch Erdanker am Erdreich 
befestigt. Die Anker werden in der 
Weise hergestellt, daß man zunächst 
mittels eines Eisendornes von 4 cm Durchmesser ein Loch schaut, in 
dieses dann einen Draht steckt und das Loch schließlich mit Zement- 
mörtel ausfüllt. Das obere Drahtende verbindet man dann mit dem 

Eisennetz. Teilfiigen 



Abb. 519. 



HW^7.30 



in Entfernungen von 
2,5 m verhindern die 
Bildung von Rissen. 

EineUferbefesti. 
gung (in Stettin) aus 
zusammensetzbaren 
Eisenbetonstücken, 
die gegebenenfalls 
nach einer Setzung 
wieder von neuem 
verlegt werden können, zeigt Abb. 520 
u. 521. Die Fugen wurden nachträg- 
lich mit Zement vergossen (vergl. 
Beton u. Eisen 19 10, S 141). 

Eine Seeböschung aus bewehrtem 
Beton nach Bauweise Muralt ist in 
Abb. 522 dargestellt. Treppenförmig ausgeschlitzte Balken, die die 
Abdeckplatten zu tragen haben, sind durch Erdanker a befestigt. Die 
Platten selbst können bei kleineren Ausführungen gemäß Abb. 523 
quadratisch sein und nach dem fertigen Verlegen abwechselnd durch 
Anker mit konischem Kopf befestigt werden. 




Abb. sao u. 621. 



Auch bei FluBreguliernugen und beim Bau von HSfen 

und SchiltiihrtskanKleil gelangt der Eisenbeton zu immer 
höherer Bedeutung. Schleusen, Befestigungen von FluSsohlen, 




Ufersicherungen, Molen, Kaimauern, Landungsstege, Buhnen, 
Wellenbrecher, Leuchttürme usw. bieten, aus Eisenbeton her- 
gestellr, mannigfadie praktische und wirtschaftliche Vorteile. 
Ueber Kaimauern verg). Seite 170. 

Abb. 524 zeigt den Bau einet Landangitteget, bei welchem ciDielne 
Ffablgruppcn durch Streben miteinander verbunden lind. Die Pfähle 
stehen in 3 m Entfernung und 
sind durch vier Eisen MBbe 
veistüikt. 




Abb. 525 zeigt die Gründung eines Seesteges durch eine 
doppelte Reihe Säulen von hohlem, zylinderförmigem Quer- 
schnitt mit verbreitertem Fuflgestell. Diese Brunnen,'} welche 
einen Durchmesser von 2,5 m und eine Wandstärke von 8 cm 

1) Ueber Brunnen grundungen TgL 8, IBS. 
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IV. Anwendungen im Wasserbau. 



>VÄ' 



haben, sind mit Sand gefüllt und mit einer Tonschicht ab- 
gedeckt. Brunnenhöhe 8,75 m; Brunnenabstände in Längs- 
richtung 5 m, in Querrichtung 6,5 m. Querbalken von 30 cm 
Dicke und 1,2 m Mindesthöhe verbinden je 2 Brunnen in 
Querrichtung und tragen eine ebene, 32 cm starke Deckplatte. 

Der Abschluß an der Landseite erfolgt 
durch eine Spundwand. An der See- 
seite des Steges ist eine Schutzplatte 
vorgesehen. 

Ein Beispiel für die Herstellung 
von Kaimauern unter Verwendung 
schwimm bar er Blöcke in Eisenbeton, die durch Dampfer 
an Ort und Stelle geschleppt, versenkt und mit Beton oder 
Sand angefüllt werden, bietet die Abb. 526. 




Schhmm 



Abb. 526. 



Neuerdings wird der Eisenbeton auch zur Herstellung 
von Pontons und Schiffen herangezogen. Die Vorteile, die 
er hier bieten kann, sind die folgenden: große Festig- 
keit, Elastizität und Wasserdichtigkeit, keine Unterhaltungs- 
und Anstreichkosten, Dauerhaftigkeit, kein Anwachsen von 
Pflanzen und Muscheln, glatte AuBenhaut, Herstellung 




Abb. 527 ~u. 528. 



an beliebigem Ort. Nachteilig ist das groBe Gewicht und 
der dadurch bedingte groBe Tiefgang. GröBere Schiffe er- 
halten doppelte Seitenwände. 

Abb. 527 u. 528 zeigen LängeDSchnitt und Grundrifi eines solchen 
Pontons einer Flußbadeanstalt in Mannheim. Es sind 7 wasserdichte 
Schotten mit je einem Mannloch in de^ Decke vorgesehen. Die Be- 
rechnung ergab einen Querschnitt des Pontons von 1,50 m unterer Breite, 



Land- und forstwirtschaftliche Bauten. 200 

1,55 m oberer Breite und einer Höhe Yon 1,27 m von Unterkante Boden 
bis Eom Scheitel des etwas gewölbten Decks. Die Stärke des Bodens, 
der Wandseiten und des Decks wurde zu 4,5 cm angenommen. Länge 
des Pontons 10,30 m. Betonmischung: i Teil Zement -f- 3 Teile Rhein- 
sand -|- 3 Teile Bimskies.*) 



V. Sonstige Anwendungen. 

a) Land- und forgtirirtsehaftllehe Banten« 

Die hierher gehörigen Bauten müssen* in erster Linie 
feuersicher sein, da sie von anderen Wohnsitzen entfernt 
liegen, ein rechtzeitiges Zuhilfekommen beim Brande' also 
schlecht möglich ist. Die Herstellung derartiger Bauten aus 
Eisenbeton geht schnell vonstatten, während Ziegel- und 
Bruchsteine oft meilenweit hergeholt werden müssen. Auch 
sind die Unterhaltungsarbeiten nur geringfügiger Art 

Stallungsbauten zeigen keinen Rost und — wenn poröse 
Betonroh Stoffe verwandt werden — auch kein Schwitzen der 
Wände, kein Kondensationswasser bei niedriger Außen- 
temperatur. Stallbauten in Eisenbeton ermöglichen peinlichste 
Sauberkeit. Bei Doppelständen erübrigen sich die sonst in 
der Regel notwendigen, den Verkfehr und die Stallarbeiten 
störenden Säulen im Mittelgang. Verwendet man Isolier- 
decken (vgl. S. 19), so dringt der Stalldunst nicht in den 
Bodenraum, kann also das dort aufbewahrte Futter nicht ver- 
derben. 2) 

Für Scheunenbauten, und zwar sowohl ftir Neubauten, 
als auch behufs Umkleidung alter offener Feldscheunen, ist 
die Eisenbetonbauweise ebenfalls gut geeignet. Wenn sich 
auch in den meisten Gegenden Deutschlands die Baukosten 



1) Für die Herstellung eines wasserdichten inneren und äußeren Putzes 
wurde die Beimengung von Ceresit gewählt, und zwar wurden dem An- 
maohewiisser 10 vH. Ceresit zugesetzt. 

>) Ist die Erstellung einer Hohldecke nicht zu ermöglichen, so empfiehlt 
sich ein zweimaliges Bestreichen der Stampfdecke mit Goudron, eine Lage 
IsolieraBphaltpappe oder eine V2 cni starke GuBasphaltschicht und darauf 
sohlieBlich eine 5 bis 6 cm starke Sobicht Kalkschlackenbeton. Die Feuchtig- 
keit des Betons kann wegen der Isolierschicht an den Schlackenheton nicht 
abgegeben werden, und dieser wiederum verhindert als schlechter Wärme- 
leiter ein Tropfen der Decke. 

Kersten, Der Eisenbetonbau, IL Teil. 7. Aufl. 14 
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V. Sonstige Anwendungen. 



etwas teurer stellen als für einfache Holzscheunen, so sind 
sie doch stets billiger als massive und Fachwerkscheunen, 
trotzdem auch hier alle Vorzüge des Massivbaues geboten 
sind. Den Massiv- und Fachwerkscheunen wird auch von 
vielen Landwirten der besondere Nachteil einer mangelhaften 
Lüftung bezw. Austrocknung des naß eingefahrenen Halmes 
vorgeworfen, was durch die dünnen Wände, die genügenden 
Luftwechsel gestatten, vollkommen vermieden wird. Nicht 
zu vergessen ist auch der Umstand, daß die Scheunen feuer- 
sicher und rasch herzustellen sind. Die Versicherungsprämien 
für den Bau wie für den Inhalt sind dementsprechend auch 
gering. 

Landhäuser nach gleicher Bauart erhalten doppelte Außen- 
wände mit einer Isolierschicht von 13 bis 20 cm Stärke, 
welche hohl bleiben oder mit schlechten Wärmeleitern, wie 

Asche, Torfstreu, Sägemehl, 



Abb. 539. 



1" 
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Kieselgur oder Strohlehm 
ausgefüllt werden können. ^} 
Auch Grenz- und Obst- 
spaliermauern werden in 
Eisenbeton vielfach ausge- 
führt. Sie bieten den Vorzug, daß die 
zwischen den Stielen freitragenden Wände 
den Wurzeln des Spalierbaumes gestatten, 
sich nach allen Seiten frei und ungehindert 
auszubreiten, also freien Wurzeldurchgang 
ermöglichen. Einfriedigungsmauem sind 
bereits auf S. 159 besprochen worden. 
Billiger gestaltet sich die Verwendung von 
Zaunpfahlen mit dazwischen gespannten 
Drähten. Die Pfahle werden fabrikmäßig hergestellt, in liegenden 
Formen eingestampft und nach genügender Erhärtung in den 
Boden gesetzt. Die Eckpfosten sind nach beiden Seiten hin 
genügend zu verspreizen (Abb. 529). 

Abb. 530 zeigt die Ausführung eines Rebstockes in Eisen- 
beton mit einer Schaftstärke 10 X 10 cm. Der Kragarm hat 



Abb. 580. 



1) Vgl. S. 68. 



Straßen- und Eisenbahnbau. 
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einen Oesenansatz für den Spanndraht. Für den Fall, daß 
die Rebe höher wächst, ist die Möglichkeit zum Aufschrauben 
einer Fortsetzstange gegeben. *) 

Futterkrippen (vgl. Abb. 531) und Viehtränken sowie 
Box- und Scheidewände aus Eisenbeton haben sich bestens 
bewährt, ebenso Dung- und Jauchegruben, 
Wasser- und Pflanzenkübel. 



b) Straßen- und Elsenbahnban. 

Eisenbetonschwellen werden bereits 



in 




Abb. 531. 



großem Umfange angewandt. Sie sind zwar 
schwer,*) brauchen aber nicht viel fortbewegt 
zu werden, da man sie am Verwendungsort 
herstellt. Sie sind äußerst biegungsfest, dauerhaft, wetter- 
beständig, bei größerer Bestellung auch billig und erfordern 
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Abb. 532. 



JJTo 

Abb. 533. 



weder Verputz noch 
Unterhaltungskosten. 
Allerdings kann nicht 
bestritten werden, daß 
die Herstellung einer 
verläßlichen Schienen- 
befestigung zumeist recht schwierig ist, zumal die Schwellen 
in Eisenbeton weniger Elastizität beim Befahren zeigen. 




Abb. 584. 



n YgL Beton u. Eisen 1913, S. 871. 

*) Das große Gewicht bedeutet anderseits eine Vermehrung der Stabilität 
des Gleises und verbürgt eine ruhige Gleislage. Schwellen in Eisenbeton 
gewähren f^lso auch eine größere Betriebssicherheit wie hölzerne oder eiserne 
Schwellen. 

14« 
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V. Sonstige Anvendung^en. 



Eisenbetonschwellen sind in erster Linie für Kleinbahn- 
strecken zu empfehlen. Einmal sind dort die Abmessungen 
kleiner ; das Schwellengewicht ist also geringer. Und zweitens 
sind die Schläge der Räder infolge geringer Fahrgeschwindig- 
keit unbedeutender, so daß der eben angegebene Nachteil der 
geringen Elastizität mehr in Fortfall kommt. 

Die Schwelle der A.-G. Dyckerhoff u. Widmann ist in den 
Abb. 532, 533 u. 534 dargestellt. Sie ist 2,60 m lang, 24 cm breit und 
16 cm hoch. In Schwellenmitte ist der Querschnitt J.- förmig. Zur 
Schienenbefestigung dienen imprägnierte Hohdttbel in Form eines 
Pyramidenstumpfes, die infolge ihrer Größe jede Spurerweiterung zu- 
lassen. Eine Spiralumwicklung der Dübel hat sich als zweckmäfiig er- 
wiesen. Die in den Abbildungen dargestellte Schwellenart ist für einen 
Raddruck von 8 t berechnet. 

Eine andere vielfach zur Anwendung gekommene Schwellenart 
ist die Asbestonschwelle der Firma Rud. Wolle: bei dieser ist 
der Zementbeton am Schienenlager durch Asbestbeton ersetzt 

Vgl. weiterhin den Aufsatz von Dr. Bastian „Neue Erfahrungen 
mit Eisenbetonschwellen'S Beton u. Eisen 19 13, S. 78 u. 107. 

Eine Verladebühne aus fabrikmäßig hergestellten Balken 
(vgl. S. 28) zeigt Abb. 535. Die Böcke stehen in 5 m 
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Abb. 585. 

Abstand. Zur Ab- 
deckung wurden 
Stampfasphaltplatten 
verwendet. 

Die Anlage von 
Reinigungsgruben 
(Putz-, Revisionsgruben) für Wagenhallen und Lokomotiv- 
schuppen ist aus Abb. 536 ersichtlich. 

Nach Abb. 537 ruhen die Schienen wie bei Abb. 536 auf 
Böcken aus Eisenbeton mit verbindendem Querbalken. Ihre 
Entfernung in Gleisrichtung beträgt 1,90 m. Der Zwischen- 



Abb. 536. 



räum zwischen je 3 Gleisen wurde bier mit einem leicht ab- 
nehmbaren Dielenbelag überdeckt. Vgl. Beton u. Eisen 1909, 
S. .;.. 

Bei schlechtem Baugrund empfiehlt sich eine kastenartige 
Ausführung auf Pfählen mit ErdausfUllung der Zwischenräume 
(Abb.538).Bimger 
\ i — I infolge der ein- 

I 1 1 fächeren Schalung 
R _ I f i| und geringeren 
Eiseamengen 
dürfte eine Ausfüh- 
rung mit glatten 
Wänden gemäfl 
Abb, 364 sein. 




Telegraphenmasten aus Hulz 
leiden unter dem EinfluD der Witte- 
rung, haben also eine kurze Lebens- 
dauer. Infolge der Erdfeuchtigkeit 
werden zuerst die unter der Erde 
liegenden Teile faul, so daB schliefl- Abb. m». 

lieh der ganze Übrige Pfahl, selbst 

wenn das Holz an sich noch gesund ist, wertlos wird. Vor- 
teilhafter ist es schon, den Holzpfahl an seinem unteren Ende 
mit Teer zu bestreichen, dann in ein geräumiges Loch auf 
einen flachen Stein zu setzen und ihn mit einer festgestampften 
Schicht Beton zu umgeben. Vorteilhafter jedoch ist die voll- 
kommene Herstellung des Pfahles in dauerhaftem und wetter- 
festem Eisenbeton. 

Abb. 539 letgt die Foimgebung eines TelegTBphenniastes nach Bau- 
weiie Wolle (SaxODiamasI), Die Masle sind iio allgemeinen mit rechl- 
eckigem Querachnilt he^eitetll. In der Längs- und Queirichlung ist 
eine RundeiseobewebruDg vorgesehen, während in der neutralen Zone 
Aussparungen vorhanden «ind, die nicht nur eine Bau^ioiT- und Gewichts- 



erspaniis bedenlen, sondetn locli verursachen, daS der Mast dem Winde 
eine geringere Angriffsfläche cnlgegensetit und EchlieQlich auch eine Be- 
steigung der Matte ohne weitere Hilbmittel ermöglicht. Die Auf- 
stellung der Masle erfolgt in der Weise, dafi die Längsseite 
ten Beanspruchung liegt. Die 
lernen oder eisernen Formen, 
gegebenenfalls in der Nähe 
der Vetwendungsjteile. 

Siegwart (Zürich), sowie 
die Schleuder werke') stellen 
Hohlmasten &brikmilQig her 
Die Arbeittmalchinen ge- 
stalteten jede konische Ver- 
jüngung und jede Unge. Die 
Wandstärken schwanken zwi- 
schen 3,5 und 5 cm. Der Quer- 
schnitt ist ringförmig. Die 
Einlage bestellt entweder aus 
Flufleisen oder aus Fluflslahl. 
Ein Beleuchtungsmast 
in Eisenbeton ist in 
Abb. 5 40 dargestellt.*) Zur 
nachträglichen Einziehung 
der elektrischen Kabel ist 
in der Längsachse ein 
Gasrohr mit einbetoniert 
worden. Die Säulen wur- 
den scbarrieit, die Bänke 
an der Oberseite ge- 
schliffen, geglättet und 
poliert. Die Arme für die 
Bogenlampen wurden aus 

Abb. 6Sfl, Abb, 640. r. iT ■ J ■ c ^ . 

Schmiedeeisen gefertigt. 
Auskraguni;en zur Verbreiterung von StraOen Über 
bestehende Stützmauern hinaus zeigen die Abb. 541 u. 542. 
Die zuerst genannte Abbildung zeigt eine Ausführung, bei 

1) Uobar Scbleuderbston rergl. S. S3. 

•) BezagUob atAUaoheT Berechnung rergl. Beton u. Eisen 1813, 8. Sei. 



Bauten rür apurtliohe und wiMenBchaftliche Zuecke. 3]$ 

welcher die Verankerung in einem kräftigen, hinter der Mauer 
liegenden Betonklotz erfolgt. Es handelte sich hier um die 
Verbreiterung einer Strafle in Hanau, welche durch eine 4 m 



Abb.»». TCrbreiterung mit be- 

deutendcT Kr*g weite 

(5,6 m) ist in Abb. 542 dargettelll. Als Gegengewicht dient hier eine 

Eisenbeton ankeiplatt e , welche 5 m lief unter StiiQenobeifläcbc liegt 

(Robett-Fnns-Strafie in Halle a. d. Saale, Deulsche Bauleitung 1909, 

Zementbeilsge, S. 97). 

Randsteine (Bordsteine) in Eisenbeton dienen als Er- 
satz der teuren Granitbordsteine. Zur Siehe- ^^ ^^^ 
rung gegen Anfahren dienen Schutzschienen in msCT nC^^ 
Eisen. Hohlsteine oder Auflösungen inRippen- ^^^ß, '^^ 
form gemäß Abb, 543, 544 bieten den Vorteil Abb. ms u. 644. 
eines leichteren Fortbewegens und Vers etzens. 

e) Bunten fHr sportliche und ntssenseliKftliehe Zwecke. 
Abb. 545 zeigt die Formgebung eines Kurvenrahmen- 
binders mit eingebauter Radfahrkabine fUr die Radrennbahn 
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in Zürich. Die Platte ist 6 cm stark. Zum Ausgleich der 
Neigung bis auf die Horizontale dient eine untere Ausrundung. 
In statischer Beziehung hat man es mit einem Dreieckrahmen 
mit Kragarm zu tun.^) Die Neigung der äußeren Stile ist der 
ungünstigsten Resultierenden der angreifenden Kräfte angepaßt. 
Bei schlechterem Baugrund wäre natürlich ein Zugband nötig 
gewesen. Die volle Sonnenbestrahlung machte die An- 
bringung mehrerer Dehnungsfugen erforderlich. 

Auch zur Schaffung künstlicher Berge in Tiergärten 
eignet sich der Eisenbeton, wie Abb. 546 zeigt, in- hervor- 





Abb. 545. 



Abb. 546. 



ragender Weise. Die Abbildung stellt einen Binder für die 

Tigerschlucht im Budapester Tiergarten dar;*) der Ausleger- 
arm rechts ist in die Stützmauer verankert. 

Nach ähnlichem Grundgedanken können auch Denkmäler 

in Eisenbeton hergestellt werden. 



d) Schorusteinban. 

Schornsteine aus Eisenbeton bieten gemauerten Schorn- 
steinen gegenüber mancherlei beachtenswerte Vorteile. Zu- 
nächst ist das Eigengewicht wesentlich geringer, mithin auch 
keine so breite Sohlfläche erforderlich. Wind und Wetter 
sind der Außenseite ebensowenig schädlich wie die heißen 
Gase der Innenseite. Schließlich ist auch die Standfestigkeit 
gemauerter Schornsteine bei weitem nicht so groß, als die- 
jenige der bewehrten Betonschornsteine, die biegungsfeste, 



1) Ueber Berechnung vergl. Beton u. Eisen 1918, S. 8. 

2) Vergl. Beton u. Eisen 1912, S. 281. 



im Erdboden eingespannte elastische Stäbe darstellen.^) Ein 
Klaffen von Fugen kommt hier in Fortfall. Die Standfestigkeit 
des Schornsteins ist auch dann gesichert, wenn die Mittelkraft 
aus Eigengewicht und Winddruck auBerhalt) eines 
beliebigen Querschnittes wirkt. Abb. 547 zeigt 
das Aussehen des neuerbauten Schornsteines einer 
Maschinenfabrik in Darmstadt. Die sonst tlbtiche 
Verjüngung der Röhre fehlt; in 5 m Höhe ist der 
Schaft durch die Decke des Heizraumes ge- 
halten.') 

Bei größeren Höben sind die Schoinsleme zumeiit 
doppelwandig und bestehen aus iwei ineianndetgesteckteD 
Röhren aus Eisenbeton. Das HuBere Rohi bat den Wind- 
druck aufzunehmen und ist enlsprechend stark bewebil. Das 
innere Rohr wird so eingebaut, daß es sich unabhängig vom 
AuSentohr unter den Einwiikangen der heiBen Gase aus- 
dehnen kann.^) 1 g \i 

Die lotrechten Eiseneinlagen, welche die in den »er- bsd 

schiedenen Schomsleinquerschnillen auftretenden Zug. und ... 
BiegUDgsspannungen aufEUaebmen haben, tiod in Gestalt 
von schwachen Stäben gleich- 
mäßig im Betonkörper verteilt 
und in Abständen von etwa 50001 
durch Horiiontalringe nm- 
EChlossen. 

e) Bergbau. 
Die Vorteile des Eisen- 
betons für Auskleidung der 
Schächte und Strecken sind: 
schnelle Fertigstellung, 

') Bei EiBenbetonaohorn- 
Bteineu ist wegen der BieEungs- Abb. M». 

fesUgkeit eine fünttache Bruoh. 



>) Durcli die meist einseitine ZutüfarnnE der Raachgaie ist eine iin- 
irlelche Wärme Wirkung in der Nabe der Rauohkanal-EinmiindunKen bedlniri. 
Eine gleichmäeige Erwärmung der Sehern stein wände tritt ein. nachdem die 
Rauchgaee eine zentrale Anfwärtsbewegung tLngenan 
ist auch eine Hoherführung de« inneren Mantels Ü1 
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Wasserdichtigkeit, guter Anschluß ans Gebirge, große Wider- 
standsfähigkeit bei geringen Wandstärken. Neben den Schacht- 
ausbauten kommen noch bergbauliche Anlagen über Tage, wie 
Kühltürme, Fördertürme, Gebäude, Flugstaubkanäle usw., in 
Frage. 

Abb. 548 zeigt einen Schachtausbau. in Eisenbeton. Der freie 
Raum zwischen dem Gebirge und der 10 cm starken wasserdichten 
Eisenbetonwand ist mit Magerbeton ausgefüllt.^) 



VI. Rechnungs- und Konstruktionsbeispiele. 

Beispiel i. Berechnnng einer kremrweise bewehrten Hawagdecke 

(vergl. S. 21). 3) 

Raum 5,50* 6,0 m — Stützweite 5,68 und 6,18 m 

Nutzlast = 250 kg/m> 

Eigengewicht bei Annahme einer 18 cm starken Decke: 

15 cm Deckenplatte 150 kg 

3 „ Ueberbeton . 66 „ 

Fußbodenestrich 44 n 

Putz . . . 20 ,, 

280 kg/m*. 
Infolge der kreuzweisen Einlagen bildet die Decke eine in jeder 
Richtung biegungsfeste Platte. Wie sich die Last auf beide Richtungen 
verteilt, stellt man aus der Gleichung der Durchbiegung für beide 
Richtungen fest.") Bezeichnet man die totale Belastung für i m^ mit p, 
den auf die Richtung a entfallenden Teil mit pa und den auf die 
Richtung b entfallenden mit p^^ so erhält man bei gleichmäßiger Be- 
lastung folgende Gleichungen tUr die Durchbiegung: 

Richtung a:/= — .-^^- 

5 p^'h'W 
" •^""384* EJ ' 

i) Näheres vergl. Beton u. Eisen 1911, S. 311. 

3) Die Berechnung einer kreuzweise bewehrten Decke erscheint nach dem 
gesrebenen Beispiel ziemlich umständlich; jedoch hat man in der Praxis 
Tabellen zur Hand, aus welchen man ohne weiteres ablesen kann, wie sich 
die Last auf die beiden Richtungen bei verschiedenen Raumverhältnissen 
verteilt, so daß sich dann die Untersuchung wesentlich einfacher gestaltet. 

3) Vergl. K ersten, Leitfaden I, 9. Aufl. 
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'•■ o< + i' 5.50+»' '* 
Pi = {".o - 0,586) 530 = 0,414 ■ 530. 




Das MomcDl der 
Haupteinllfc üt dann 

af =0.586. 5^.530 i 

= .iS0OOcn.kg. ■' 
Werden in jeder Fuge 
a RundeiBcn Darchm. 
13 mm eingelegt, %t> be- 
IcSgl der Eisenquer- 
schnilt auF 1 m Breite 
bei ein« Sleinbreite von 
*5 cm =: lA* cm' 




Abb. HP. 






.„(.M-'^f) 



^-— ^ = i8.2 bf/cmt. 





^iapiele. 




Jlf = o,4l4-— g— 


.530=. tos 00a 


1 cmkg. 




äen in jeder Fuge 
, Durchm. ii mm ei: 
Breite = 6,89 cm" 


I KuDdei 

Dgelegt, 


sen Duichm, 11 mm und 1 


Bund- 

liit »ul 


A-o — 18 


- 1,0 — 


1,2 ^ --^- = 1 


5,3 cid; 




dann ist j = 5,70 cir 


', ff.=- 


1 147 kg/cm», 1 


Jb = ="7.7 kg/cn 


.". 



Beiipiel x. BereclmiiBS einea yengteratarzea (veTg), S. 85). 
Deckeasiarke ^ 13 cm in der Mille und 15 cm am Aullager 
BelutuDg des Staiiea durch die Decke . . . . = 1800 kg/m 
Lichte SlUliweilen 1,90 und 3,101», i. M. ^=2,om 

BerccbnungstlUlz weile l^ 2,0 -\ -^ = ^,25 m 

Mauerwerk i,0'0,90 ■ 0,51 ■ 1600 ^ 735 „ 

Eigeugewicbl, geschältt ^ 405 „ 



. 3940-: 



1^' 

i ' Rechnungsbreile 

Z^Z," S = i + -f- = ,d.6„.„ 

Recbnangshöhe h — a = ( *' ~^ -^— = 37 cm - 3 W34 cm. 
Gewählt 4 R.-E. 13 mm =4,51 cm*. 

Beispiel 3. Berec lmuBg eInea StBtoeMfiiiidaine utg (vergl. S. 51). 
Die achsrechi wirkende Druckkraft seiP^5ooookg (einschliefilich 
EigenlaEI). Der Boden soll nur mit 2,5 kg/cm* beaniprucht weiden; 
demnach ^^ _^^^ 

= rd. 150/150 cm 



a.50 

ff S"*^ = 

150-150 
Ein*pannuj)gimomeDt für b ^ 1,0 






= — — iii (ft — n)^o,49oKitf = rd. 3°=™ 
A = 3° + 3 = 33 cm 




Abb. B 






Die Anordnung der EinUgcu i>t an» Abb. 551 D. 553 enichtlich. 
Zur Vcihindeniiig einei Abicheieni dei PIttre sind aach im Druckgorl 
EiseniUbe vorgMchcD. UnlerlagcD aui SlimpfbetoD od« Miuerwerlc 
wurden natürlich wcientlich kleinere Weite fUr die Seitenlänge der FuB- 
platte )owie fUr ft im Gefolge haben. 

Beiipiel 4. Berwbiimig einer FUchgrUndang (Tcrgl. S. 137). 
Gegeben lei P = 80 1 f. 1 lfd. m Tiefe und h = 100 cm. 
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VI. Recbnungs- und Konstruktionsbeispiele. 



Die gewählten Breitenabmessungen sind aus Abb. 553 ersichtlich. 

Beanspruchung des Baugrundes infolge Mauergewicht und Eigenlast 

der Gründungsplatte 

_ 2« 80000 , 14,0 • 1,0 • 1,0 • 2400 , , „ 

<r= f- ,/^^ l^^ = 1,4 kg/cm». 



1400* 100 



1400 • 100 




J(?a 






i_ 



t 



-A ¥60 



-300^, 



¥0ü 



^^' 



i- 



1 — 

'f400 



Abb. 558. 

Da der Baugrund aus trockenem Sandboden besteht, ist der Wert 
1,4 kg/cm^ als xulässig zu erachten. 

Biegungsmoment in Plattenmitte (Zugfaser liegt oben): 
M= — 80 • 4,0 -|- 80 . 3,5 = — 40 mt = — 40 000 mkg 

Nimmt man a zu 3 cm an, so ist bei yM= 200 

■is:=-^= 0,485 

200 
f^ = rd, 0,230 . 200 = 46 cmä = 15 Bandeisen von 

Durchm. 20 mm (/'e = 47,i cm^). 

Biegungsmoment unter P (Zugfaser liegt unten): 

2 . 80 3,0* 80 

M=-—- ' ^ — • 0,40 == 35,43 mt = 35 430 mkg 

14 2 2 

Vm= 188,4 

fe = rd. 0,21 5 . 188,4 = 40i5i cra* = 13 Bnndeisen von 

Durchm. 20 mm (fe = 40,82 cm^). 

Die Anordnung der berechneten Einlage kann gemäß Abb. 553 er- 
folgen. Die Benechnnng der Schubkräfte erfolgt in üblicher Weise, 
ebenso die Ermittlung der tatsächlichen Beanspruchungen Cf, und (pe. 



Beispiel 5. Berechnniig einer frei tragenden Tr eppe (vergL S. 6o)- 

Lichte Breite 2= 1,20 m 

Steigung H= 19 cm. Breite 6 = 25 cm. 

Nach S.60 (Abb« 1 18) ist dann näherungsweise h = i9 — 2=17 cm. 



Beispiel 5 und 6. 
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Belastung: Nutzlast 0,25 • i, 20 • 400 = 120,0 kg 

Eigengewicht 1,20- 0,25 • 0,17 • 2400 . . =123,0 „ 
Putz und Belag 0,25 «1,20 «56 . . . . = 17,0 „ 

260,0 kg. 

260- 1,20 ^ , 

M = — ^ 156 mkg. 

Ungünstiger wirken 2 Einzellasten gemäß Abb. 118 (S. 60). 

Belastung: Eigengewicht -\- Belag und Putz .... 140 kg 
1,20 



3f=-i40 -+ *<^(Oi7o+ >.2o) . . 

Gewählt 3 R.-E. 10 mm. 



. 274 mkg. 




Beispiel 6. 

Berechnung einer Wang entreppe 

(vergl. S. 67). 

FUr einen gegebenen Grundriß soll 
eine zweiarmige Treppe in Eisenbeton 
entworfen werden. Die aus Abb. 555 er- 
sichtlichen Maße sind von vornherein festgelegt. Die Anordnung der 
Einlagen entspreche im allgemeinen der Abb. 130. 

I. Stufenplatte. 

Es sei h= 10 cm, a= 1,5 cm, demnach /= 1,55 m. 

Nutzlast = 500 kg/m* Grdfl. 

Eigenlast (einschl. Stufen) . . = 400 „ „ 

zusammen 900 kg/m* Grdfl. 

-. [900* 1,60]. 1,55 

M = -^ '-^ — '^^ = 279 mkg. 



K 



10—1,5 



= 0,509; 



Vm 

/"e = rd. 0,22 . 16,7 = 3,67 m». 
Man nehme 10 Rundeisen, Durchm. 7 mm. 

2. Wangenträger. 
Die von vornherein gewünschten Abmessungen sind aus Abb. 556 



ersichtlich, a = 2,0 cm, b = 



300 



= 50 cm. 



3 2 

Stufenplatte (einschl. Nutzlast) = 900 • 3,0 • 0,80 = 2160 kg 
Trägergewicht = [o, 1 5 . o, i o . 2400] • 3,0 . . .= 108 „ 

zusammen rd. 2270 kg. 
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Die NuUinie ßilll augenscheinlich in den Plaltenqueiachnitl ; aUo 
ff = (lo - 2,0) : V^ = 0,436; /■, = rd. 0,26 I/M^i = 5,36 cm'- 
Man nehme 4 Randeisen, Durch- 



1,3 =1 



C 



-«f— 



-^— "& 



=«- 



3. Podeitplatte. 
i A = 10 cm, a = 1,5 cm; demnach l =^ 1,90 m, 

Nulllast = 500 kg/m^ Grdfl, 

Eigenlatt o,io- 2400 . . . .^240 „ „ 

Belag . = 60 „ ,. 

iiuBinmen 800 kg/m> Grdfl. 
[Sqq.: 



-^■ = 0,436; 



ft = 0,262 -19,5 = 5,1 cm». 
Man nehme 14 Rnodeiien, DDTchm. 7 mm. 

4. Podettlriger. 
Die von vornherein gewünschten AbmeMungen lind au« Abi 
eTsicbtUch. a 1= 4 cm, 6 ^ — ■ — — ^ td. 60 cm, 

Podeitplatte (einschl. Nuldast) ^ Soo • 1,0 ■ 3,4 ^ 2720 kg 
TrHgerge wicht [o,ilo ■ 0,40 . 1400] -3.4 . . . ^ 653 „ 

Zuschlag .^ 127 I, 

zusammen 3500 kg. 
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P=-^= 1135 kg. 

^ = ^+"35 = 2885 kg. 

2 

af = 288s . .80 = ^iS^iii^ . iTs. _ „35 . ,8 

3i4 2 

= 5 '9 300 — H8 750 — 20 430 = 350 120 cmkg. 

Die Nullinie fällt augenscheinlich in den Stegquerschnitf. Dann ist 

350 120 
angenähert fe = — , -^ = 8,54 cm^. (Kersten, Eisenbeton, Teil I, 

9. Auflage, Formel 34). 

Man nehme 4 Rundeisen, Durchm. 1,7 cm. 

Ks ist in diesem Beispiel lediglich der Gang einer Entwurfsarbeit 
wiedergegeben. Die wirklich auftretenden Beanspruchungen ermittelt 
man in bekannter Weise, ebenso auch die Schub- und Haftspannungen 
der beiden Balkenträger. 



Beispiel 7. Berechnung einer Säg eshedanlage (vergl. S. 109). 

A. Dachplatte. 

I. Endfelder. 
Belastung: Eigengewicht 0,12 • 1,0 • 2400 . . . = 288 kg 
Schneelast^ Winddruck, Pappdach. . = 160 „ 

zusammen g =n<j 450 kg/m^. 
Spännweite l = 4,0 m. 
Nach Kersten I, 9. Aufl., S. 328 ist 

Mmax = 0,08 . 450 . 4,o3 =576 mkg 

A=i2cm; h — a^ 10.5 m 

/g = 0,257 1/576 = 6,16 cm3 = 8 R.-E, Durchm. 10 mm. 

2. Mittelfelder. 
Belastung: Eigengewicht 0,10 • 1,0 • 2400 . . . = 24okg/m3 
Schneelast, Winddruck usw. . . . = 160 „ 



zusammen g = 400 kg/m^. 
Spannweite l = 4,0 m. 
a) Moment in Feldmitte. 

+ Mm&x = — = 267 mkg 

• 24 

Kersten, Der Eisenbetonbau, II. Teil. 7. Aufl. 15 
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^ = lo cm ; h — a = 8,5 cm 

1/267 

/"e = 0,213 . V267 =s 3.48 cm3 
= 7 R.-E. Durchm. 8 mm. 
b) Stutzenmoment. 
Nach Kersten I, 9. Aufl , S. 328 ist 

— Mmxx. = — Ol I • 400 • 4,o3 = — 640 mkg. 
Durch Verstärkung wird ^=12 cm; h — a= 10,5 cm. 

/640 

/e = 0,274 . K640 = 6,92 cm3 
= 14 R.-E. Durchm. 8 mm. 

B. Unterzug der Dachplatte. 

Spannweite in Dachneigung 5,50 m. 

Belastung : Dachplatte 400 • 4,0 «5,5 = 8800 kg 

Eigengewicht 0,25 • 0,20 • 2400 • 5,5 = 660 „ 



Gesamtlast Q = 9460 kg. 
Horizontale Spannweite l = 7,0 • cos' 30° = 5,20 m. 
Bei einseitig eingespanntem Träger ist 

,^ Q'l 9460 • 5,2 
M=-^^= ^^ /' =35'5 nikg. 
14 14 

Druckbreite h = '- — = 1,7 m. 

3 

1000 • 

Nach Tabelle bei y = (s. Kersten I, 9. Aufl., S. 234 u. 235)* 

Ä— = 0,0525^35» 500 = 31,4 cm 
ft = 0,0206 1/35 1 500 = 1 1,3 cm« 

d = 0,012 1 K351 500= 7,2 cm (also d<;iocm). 
Gewählt h.= 35 cm, h^ = 20 cm, /e = 4 R.- E. Durchm. 20 mm 
12,57 cm». 
Zur Aufnahme der Schubkräfte werden entsprechend Bügel angeordnet. 

C. Versteifungsbalken. 

Spannweite 2 = 7,0 m. 

Belastung: Eigengewicht 0,20 • 0,30 • 7,0 . 2400 = loio kg 

Nutzlast : Transmission 100 kg/lfd. m = 700 „ 

• ^=1710 kg. 
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Bei Berücksichtigung einer Einspannung ist 

1710*7,0 
M = -^-— ^==855mkg, 

*4 

27 
für Ä = 30 cm, h — a = 27 cm und 6 = 20 cm ist K^= —7= =0,413 

r 0,20 

fe = 0,174 VSSS ' 0,20 = 3,58 cm«. 

Gewählt 4R.-E. Durchm. 12 mm, /6 = 4,52 cm^ 

Dem Auftreten negativer Momente an den Einspannungsstellen ist 
gebührend Rechnung getragen.^) 

D. Fensterbalken. 

Spannweite 2 = 4,0 m, Oberlichtbreite 3,0 m. 
Belastung: Eigengewicht 0,20 • 0,25 • 4,0 • 2400 . . ■= 480 kg 
Fenster und Sprossen 30 kg/m* • 3,0 • 4,0 = 360 „ 
Winddruck (senkrechte Seitenkraft des 
Winddrucks auf die gesamte Glas- 
fläche) == 125 • sin 60° • 1/3 . 3,0 . 4,0 . = 650 „ 

0=1490 kg. 

M= ^^^'^^ =426mkg 

^ = 25 cm; h — a = 22cm; & = 2ocm 
22 

K=—r^^ =0,477 
1/'-- 

y 0,20 

/i = 0,235 . 1^426 . 0,20 =*= 2, 1 7 cmS 

= 3 R.-E. Durchm. 10 mm; fe = 2,36 cm*. 

Einlage in Richtung der Dachneigung infolge Winddrucks (senk- 
recht zur halben Glasfläche) = 125 • sin 60^ . 1,5 . 4,0 = 650 kg. 

2lf = -^^^^ = .85.Smkg 
*4 

;^ = 20 cm; h — a = 17 cm; & = 25 cm 
Ä:=—,*Lr- = 0,624 



r 0.25 



/« =~o,i75 . 1/185,5.0,25 = 1,2 cm2 

= 2 R.-E. Durchm 10 mm; /*«= 1,57 cm*. 



1) Man tut vorteilhaft, die oberen Einlagen ganz durchlaufen zu lassen. 
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E. Oberliohtsäulen. 

BelastUDg: Untertug der Dachplatte 

0460 
P= -^-^ = rKj 5000 kg. 

Ist die Seitenlange 20 cm, so ist 

/5 = 20 • 20 = 400 cm> 

Ö6 ohne Eisen = — =12,5 kg/cm* 

/*« = 4 R.-E. Durchm. 12 mm; 
3=4,52 cm»= 1,13 vH. Einlage. 
Knickgefahr ist nicht vorhanden, da 

20 > —^^-5 — = 16,7 cm. 
18 

F. Hauptstützen. 

Belastung: 

Unterzug, Dachplatte und Dachhaut ... 9 460 kg 

Versteifungsbalken 1710,, 

Fensterbalken einschl. Fenster und Sprossen i 490 „ 
Gewicht der Oberlichtsäule 

0,20 • 0,20 • 3,0 • 2400 288 „ 

Vouten usw 552 „ 



P= 13 500 kg. 
Stutzlänge 4,0 m. 

Da bei dem vorhandenen Querschnitt von 20 »20 cm das 18 fache 
der Höhe überschritten ist, so ist die Säule auch auf Knicksicherheit zu 
untersuchen. 

Größte Beanspruchung des Betons 0*5 = 25 kg/cm^. 

Es ist dann nach Teil I, 9. AufL, S. 301 

— .3 500-25 -400 — ^, 

' 15.25 ^'^^ 

Gewählt 4 R.-E. Durchm. 18 mm, f^=i 10,16 cm^ (also 21/3 vH. Be- 
wehrung). 

BUgel sind in Abständen von mindestens 30 cm anzuordnen. 

Sttttzenfuß: 
13 500 + 0,20^ • 4,0 • 2400 =s r^ 13 900 kg. 
Bei einer Beanspruchung des Fundamentmauerwerks von 7 kg/cm^ 

beträgt die Auflagerfläche 

__ 13900 o 

F =« — ^^-^ = r><j 2000 cm*. 

7 

Seitenlänge h = ^2000 = 45 cm. 
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4^ — 20 

Höhe des Fußes h=-^ = 13 cm. 

2 

Die Seitenlange der Fundamentsohle beträgt bei einer Beanspruchung 
des Baugrundes mit 2,5 kg/cm' 



/][3_9oo __ 



Beispiel 8. Berechnon^ eines Boge ndaches (vgl. S. 128). 

Spannweite des Daches /= 15,0 m. 

Pfeilhöhe f= 3,0 m. 

Gewölbestärke im Scheitel do = 8cm, am Kämpfer d^= 12 cm 
und in l/^ m Abstand vom Auflager di= \o cm. 

Belastung fQr 1 m^ Grundfläche: 

Schnee und Wind .....= 100 kg 

Eisenbetongewölbe, durchschnittlich 10 cm stark 

17.0,10 

= — ^ . 2400 = 272 kg 

15 ^ .... =300 „ 

Putz und zur Abrundung = 28 „ 



zusammen = 400 kg/m*. 

1. Die Last ist gleichmäßig über den ganzen Bogen 
verteilt. 

Bezeichnet Q die Eigenlast des halben Gewölbes, 

8 den Abstand derselben vom Kämpfer und 
f die Pfeühöhe, 
so ist der Horizontalschub fttr einen i m breiten Gewölbestreifen vom 
Eigengewicht Q^_ 3oo»i5^ _ ,8,^ ^ 

^ f 2.4.3,0 ^* 

von der beweglichen Last 

G'S 100. 15* 

7~"~ 2.4.3,0 

Dann ist die Druckbeanspruchung im Scheitel 

Hi + jy« 2810 + 940 ^ , , _ 

tf. = '^ g^ 4,7 kg/cm». 

2. Die bewegliche Belastung Yeieht vom Kämpfer bis 

zur Mitte. 

Bewegliche Last |7 = 100 kg/m'. Das in der Mitte der belasteten 
Gewölbehälfte auftretende größte Biegungsmoment ist 

-^ — = . ^ . 100=35200 cmkg. 

64 64 



■Ha = -^?— = ^ . A =940 Jcg' 






■^ai i I 
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Der daselbst gleichzeitig auftretende Achsialdruck ist 
Bi + Va ^2 = 2810 + -?^ = 3280 kg. 

Stärke des Gewölbes an dieser Stelle d^^ 10 cm. 
Nutzhöhe des Querschnittes 

h — a = 8,65 cm. 
Eiseneinlage: 10 Stäbe von je 7 mm Durchmesser mit einem 
f^ = 3,85 cm^. Abstand der Nullinle vom oberen Plattenrand 

15-3.85 Fl/ , 2.100.8,65 "1 . 

X = •" ^ •" 1/ I H ^^-^ I = 2,64 cm. 

Druckbeanspruchung des Betons infolge Biegung 

2.35200 ,19 

er, = -^ = 34,4 kg/cm«. 

100 . 2,64 f 8,65 ^ j 

Hierzu tritt infolge Achsialdruckes die Beanspruchung 

3280 

100 • 10 

also Gesamtdruckbeanspruchung 

^h + ^h = 34,4 + 3.28 = 37,7 kg/cm». 

Die Zugbeanspruchung des Eisens ist infolge Biegung 

^^ 200 
Oe = / A \ = 1 180 kg/cm». 



<^6' = -;^r-;:r = 3.28kg/cm3, 



385 



(s«-f) 



Der Gesamtzug, den infolge Biegung das Eisen aufzunehmen hat, 
ist also Z = 3,85 . 1 1 80 = 4540 kg. 

Dieser vermindert sich um den auf die Zugzone entfallenden Normal- 
druck von der Größe 

328 . 100 (10,0 — 2,64) = 2410 kg. 
Die endgültige Zugbeanspruchung des Eisens wird demnach 

"li^r-"— 555 kg/cm.. 

3. Berechnung der C-Eisen. 

Der giößte auftretende Horizontalschub ist auf i m Dachlänge 

-Si + ^2 = 2810 + 940 = 3750 kg. 
Da die C- Eisen über die Unterstützungspunkte ohne Stoß hinweg- 
gehen, so ist als größtes Moment angenommen 

_ jo.P 3750*4* 

M=— = -=^-=^ — -^ • 100 = 500 000 cmkg. 

12 12 J s 

__ 500 000 

W= = 500 cm3. 

1000 
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Gewählt sind 2 E N.-P. 22 mit einem Tr= 2 • 247 = 494 cmS. 

4. Berechnung der Zugstangen. 

Zugkraft 4 • 3750 =15 000 kg. 

Erforderlicher Flächen querschnitt : 

_ 15000 _ 

F= — ^ = 12,5 cm«. 

1200 

Gewählt werden Zugstangen von 40 mm Durchmesser mit einem 
2?^= 12,5 cm3. 

Beispiel 9. Berechnung eines Bnndbehälterg (vergl. S. ige). 

Der in den Abb. 566 bis 568 dargestellte Behälter in 
Potsdam (Akt.-Ges. für Beton- und Monierbau, Berlin) ist dem 
GrundriB nach kreisrund und hat einen lichten Durchmesser 
von 9 m bei 50 cm Wandstärke. Höchster Wasserspiegel über 
der Sohle = 5 m. Höhe der Umfassungswände über der Sohle 
= 7 m. Die Oberkante der Sohle liegt 4 m unter Bodenlinie. 

Die Berechnung der Wandeinlage ist folgende: 

Der horizontal gegen die Wand wirkende Wasserdruck ist an der 
Sohlenoberkante für i cm* Wand: 

p ^ 500 • 0,001 = 0,5 kg/cm^. 

Die hierdurch auftretende Tangentialzugspannung beträgt 

Tz=P'r, 

darin ist r der Radius bis zur Wandmitte: 

900 4- 50 
^= a =475 cm, 

also T« = 0,5 • 475 = 238 kg s= Tangentialzugspannung auf den untersten 
I cm hohen Wandquerschnitt. 

Der von außen wirkende Erddruck hat die Größe 

bei einem natürlichen Böschungswinkel der Erde ^ = 370 und einem 
Erdgewichte 

y = 1600 kg/m*. 
Höhe A = 4 m. 

Es ist demnach 

_ 1600 . 4,0« , 

E= ^ — =5 3200 kg. 
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Die Grandtinie a des diesen Ecddiuclc d>rstelIendeD Dieiecki folgt 
t der Gleichung 

h^ ha 
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Der von aufien wagerecht gegen die Wand wirkende Erddruck ist 
an der Sohlenoberkante f. i cm' Wand 

jjj = loo • o,ooi6 = o,i6 kg/cm^. 

Die hierduich veranlaßte Tangentialdruckspannung beträgt in der 
Wandmitte 

Ti) = Px' r = o,i6 . 465 = 76 kg, 
auf den untersten, i cm hohen Wandquerschnitt wirkend. Um diese 
Kraft Tj) wird die Tangentialzugspannung verringert, beträgt also 
238 — 76 =9 162 kg. Demnach kommen auf den untersten, 0,5 m hohen 
Wandstreifen 50 • 162 = 8100 kg. 

Diese Zugspannung soll allein von der Eiseneinlage aufgenommen 
werden. Die zulässige Zugspannung des Eisens war nach den alten 
Bestimmungen (fe= 1200 kg/cm', somit der erforderliche Eisenquerschnitt 

- 8100 ^ - 

fe = = 6,75 cin^- 

' 1200 -^ 

Gewählt wurden 6 Rundstäbe von je 12 mm Durchmesser. Nach 
den neuen Preuß. Bestimmungen (Oe =1000) müßten 6 Rundstäbe von je 
14 mm Durchmesser genommen werden. 

Nach oben hin nehmen die Zugspannungen ab. Entsprechend dieser 
Abnahme wird der Eisenquerschnitt nach oben hin verringert. 

Beispiel 10. BerechnnngT eines Wass erturm es (vergl. S. 187). 

Abb. 569 bis 572 zeigen den Aufbau eines von der Bau- 
unternehmung R. Richter, Dessau hergestellten Wasserturmes 
mit 120 m' Behälterinhalt.^) Die Säulen wurden in Mischung 
1 : 3 zwischen Schalung in der üblichen Weise gestampft. Die 
Stäbe sind ohne Sto^ von der Wandung bis in die Mitte des 
Bodens heruntergeführt; Boden und Wandung bilden somit 
ein in sich geschlossenes Ganzes. Der gefahrlichste Punkt, 
der Anschluß des Bodens mit der Wandung, wurde durch 
starke Ausrundung gesichert. Das Dach wurde in üblicher 
Weise einbetoniert und mit einer Zinkentlüftungshaube ver- 
sehen. Außerdem ist eine Einsteigeluke auf der Dachfläche 
vorgesehen, welche vom Erdboden aus durch in die Säulen 
eingelassene Steigeeisen zu erreichen ist. Die ganze Innen- 

1) Das ganze Bauwerk, mit möglichst billigen Mitteln für eine Fabrik- 
anlage ersclmffen, stellt naturgemäß nur einen reinen Nützliohkeitsbau dar; 
auf besondere arohitektonische Behandlung konnte von vornherein ver- 
zichtet werden. 
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fläche des Behälters wurde mit einem starken Zementglatt- 
strich in Mischung i : i versehen. Weitere Isolierungen sind 
zunächst nicht getroffen worden. Dagegen ist die Anbringung 
einer äußeren Isolierung durch entsprechende Vorsprünge und 
Einbetonierung von Dübeln ermöglicht. Der Behälter wurde 
innerhalb 6 Wochen hergestellt und hierauf mit dem Einbau 
der Rohrleitungen begonnen, welche von unten durch den 
Boden in den Behälter einmünden. 

Die statische Berechnung für diesen Wasserturm gestaltet sich 
folgendermaßen : 

I. Die Bodenplatte. 

Die Bodenplatte des Behälters besitzt eine mittlere Spannweite von 
3,15 m und ist sowohl mit dem Balken wie mit dem Wandungsträger 
verspannt. 

Eigengewicht 1,0*0,25 • 2400 . . . = 600 kg 
Wasserdruck 1,0*3,6 • 1000 . . . =3600 „ 

= 4200 kg. 

,_ 4200-3,15* 

2yr= JÜ 21-2- = 3470 mkg 

Ä-—as= 0,39. 1/3470 = 23,0 cm; Ä = 25cm 

fe =0,293 • V3470 = 17.3 cm«. 
Gewählt 10 R.E. 15 mm. 

Die Schubspannung beträgt am Auflager 

F=*??^ = 66i5kg 

"0= ,00.20 =3.3 kg/cm« 

1 10*4,71 ^' 

Dieser Wert fUr tj ist insofern zulässig, als einerseits die Eisen durch 
Aufbiegen eine wesentlich erhöhte Festigkeit gegen Herausreißen aus 
dem Beton bieten und anderseits die berechnete größte Schubspannung 
y 2=6615 kg unmittelbar am Auflager auftritt. Hier ist der Querschnitt 
durch Abschrägen der Ecken auf 40 cm Höhe gebracht, mithin 

r* = ^^^ = 1,8 kg/cm« 
^ ioo«34 ' *' 

Ti' = -— = 3,8 kg/cm^. 

* 10*4,71 •* •' 
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Der Boden wird durch Unterzüge unterstützt, welche die Lasten auf 
die Säulen übertragen. Die Unterzüge sind als Plattenbalken mit freiem 
Auflager in die Berechnung eingestellt. Die hieraus sich ergebende 
Mehrstärke kommt der Sicherheit des Bauwerkes zugute. 

Die freie Länge des Unterzuges beträgt einschließlich Auflager 3 m, 

30 
die Nutzbreite der Bodenplatte-^^ — =i,om. 

= 4200.3,15 =i3230kg 

Eigengewicht 0,28 • 0,3 • 2400 . . . == 20z ., 

13 430 kg. 
Die NuUinie fällt in die Platte (bei 1,0 m Plattenbreite); 

M= 3'''343o ==,g„omkg 

Ä — a = o,39. 1/15 110 = 48 cm; Ä = 53cm 

fe = 0,293 . ]/is 110 = 36 cm^. 
Gewählt 8 R.-E. 24 mm. 
Die größte Schubkraft am Auflager beträgt 

13430.-^ = 20 115 kg. 

Am Auflager beträgt {h — a) = 75 cm ; 
dann ist die Schubkraft des Betons 

"0 = 1^^7 = 3 kg/cm«. 

Obwohl die Schubspannung in der zulässigen Grenze bleibt, sollen 

doch 2 obere Eisen abgebogen werden. Für die unten liegenden Eisen 
berechnet sich die Haftspannung zu 

20 1 1 5 ^ , , , « 

Es werden Ersatzeisen für die aufgebogenen Eisen eingelegt, und 

es ergibt sich dann 

20 115 ^ 1 , - 

8 • 7,54 • 07 
2. Die Wandung. 



Die Wandung ist als ein im Boden eingespannter Auslegerträger zu 

betrachten. 

Der größte Wasserdruck auf 1,0 m Wandungsßäche stellt sich auf 

3.6 -3,6 , , 

— — ^^ . 1000 = 6500 kg 

3 6 
und greift in einer Höhe von-^-= 1,2 m von Oberkante Boden an. 
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Das Eigengewicht der Wand wirkt für die Berechnung gUnstig, ist 
jedoch der Sicherheit wegen bei der Bestimmung der Momente außer 
acht gelassen. 

Das Giöfitmoment an der Einspannung ist 
3f = 6500 . 1,2 = 7800 mkg 

Ä — a = 0,39.1/7800 = 34,4 cm; Ä = 36cm 

/i = 0,293 • 1/7800 = 26 cm^. 

Gewählt 13 R.-E. 16 mm. 

Die Wandung ist an dem Zusammenschluß mit dem Boden stark 

ausgerundet, damit allen Rissebildungen in diesem gefährlichen Punkte 

vorgebeugt wird. 

Die Wandung wird nach oben hin schwächer; in 1,2 m Abstand 

vom Boden ist das Moment 

2,4 • 2,4 
M = —^ — -— • 1000 . 0,8 = 2300 mkg 

2 

Ä — a = 0,39. 1/2300= 18,7; Ä = 20cm 

fe = 0,293 • 1/2300 = i4>o5 cm». 

Gewählt 7 R.-E, 16 mm. 

In 2,0 m von Oberkante wird das Moment 

2,0 • 2,0 
M= ' • 1000 • 0,67 ^ 1340 mkg 

Ä — a = 0,39. 1/1340= 14,3; Ä=i6cm 

fe = 0.293 • Kl 340= 10,7 cm3. 

Gewählt 6 R.-E. 16 mm. 

In 1,0 m Abstand von Oberkante wird das Moment 

__ i,o.i,o3 ^ , 

M = — 1000 . 0,33 =165 mkg 

Ä — a = 0,39. J/i65 = 5,0; Ä = 8,ocm 

fe = 0,293 • y^M = 2.76 cm«. 

Gewählt 6 R.-E. 16 mm. 
Zur gleichmäßigen Verteilung der auftretenden Kräfte sowie zur 
Aufnahme der bedeutenden Spannungen im Behälter, die durch das 
Füllen und Entleeren entstehen, müssen horizontale Ringe eingelegt 
werden. 

Der größeren Sicherheit wegen ist den Ringen der gesamte Wasser- 
druck zugeteilt. 

Der erforderliche Querschnitt ist dann 

Ä« 1000 3,63 

r = 3,2 = 20,8 cm'. 

2 1000 z 
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Hierfür werden im unteren Meter lo StUck i6 mm-R.-E.-RiDge ein- 
gelegt, die an den Stofistellen fest verhakt sind. 

Nach oben hin nehmen die Stärken der Ringe ab. Im oberen 
Meter sind 6 R.-E. 12 mm verlegt. 

3. Das Dach.^) 

Die Dachfläche bilde.t einen Kegel mit oc = 20^ Neigung. 
Die Belastung auf i m Tiefe beträgt 

p = ^^—-350 = 630 kg 

Ä — a = 0,39. 1/189 = 5,34 cm; ä = 8,o cm 

fe = 0,293 • ^189"= 4,03 cm«. 

Gewählt IOR.-E. 8 mm. 
Verteilungsringe werden alle 20 cm in 8 mm Stärke eingelegt. 
Der Horizontalschub des Daches beträgt 

H= — P« sinof* cos oc 

2 

H= — • 630 . 0,34 . 0,94 = 99 kg f. I m. 

Zur Aufnahme dieses Schubes ist ein Verstärkungsring am oberen 
Teil der Wandung erforderlich. 

Die freie Länge des Ringes von Zugstange zu Zugstange beträgt 
6.8.3,14 



= 5.35 m. 



M = ^^ ' t^^^ =355 mkg. 



5 35 
Der zur Mitwirkung kommende Wandungsteil beträgt ^ - = 0,90 m. 


Bei einem angenommenen Spannungsverhältnis y = ist 



Ä — a = 0,49 . y^^ = 10,9 cm, 



gewählt h=iS cm, 

/•g = 0,228 . Vsss ' 0,9 = 4,7 cm«. 
Gewählt 3 R.-E. 15 mm. 
Zur Verankerung des Behälters an der Oberkante sind je 2 Zug- 
stangen von 20 mm Durchm. in den oberen Ring mit einer Scheibe zur 



1) Die Berechnung ist nur sehr angenähert durchgeführt. Es handelt 
sich hier um ein Zeltdach, das auch als solches zu berechnen ist. 
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Verteilang eingelassen. Der gefüllte Behälter gibt rechnerisch keinen 
Druck an den oberen Kranz ab, da die Wamdang als am Boden ein- 
gespannt berechnet ist. 

4. Die Säulen. 

Die unter i. berechneten UnterzUge geben auf die Säule einen Auf- 
lagerdruck von rd. 20000 kg ab. Es wird jedoch angenommen, daß 
alle 5 Säulen gleichmäfiig belastet werden. Die UnterzUge werden bei 
dieser Annahme die Säulen miteinander verriegeln. 

Die Gesamtlast fUr i Säule beträgt: 

\xr A i 120000 

Wasserdruck =24 000 kg 

Gewicht des Boden» 3.4» • >> • o.»5 • n°o = ^^^ „ 

Wandung =" 3.4 -3. '4- 3.6. 0.2. 2400 _ ^ ^^ _ 

4 

o,i;3*2,4'i 
UnterzUge 0,65 • — ^-^^ . 2400 . . . . = 250 ,, 

Riegel 0,65 . -^-^ — ^-^ . 2400 = I 230 „ 

Säule 12,0.0,65 «0,65 -2400 =12100 „ 

Dachlast 6,8 . -^^ . 630 =3 360 „ 

4 
Ftk Verstärkungsecken = 550 „ 

rd. 55 000 kg. 
Bei einer Eiseneinlage von /i = 4 X 16 mm R.-E. = 8,04 cm* ist 

^ 55 000 , , 

Ök = 2 — F^n 5 — = ' 2,7 kg/cmS. 

^ 65.65 + 15.8,04 ^' 

Der Bodendruck fUr i Säule beträgt 55 000 kg 

^Eigengewicht der Fundamente 1,0*1,0.1,5.2000 3000 „ 

2,0 • 2,0 . 0,5 * 2000 4 000 „ 

62 000 kg. 

Bei einer Fundamentbreite von 2,0 m ist 

62000 ,10 

(y= = 1,55 kg/cm». 

40000 '^^ ^' 

Die in 6 m Höhe befindlichen Riegel sind zur besseren Versteifung 
des Stutzenwerkes angeordnet, trotzdem die Säulen an sich auf die ganze 
Länge knicksicher angelegt sind. 

Den Riegeln ist aus praktischen GrUnden dieselbe Abmessung wie 
den Säulen gegeben. 

Kersten, Der Eisenbetonbau, II. Teil. 7. Aufl. 16 
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Beispiel ii, Berechnung: einer Wlnkelstfltzmaner (vergl. S. 164), 
Die gewählten Abmessungen sind aus Abb. 573 ersichtlich. 
Der Erdkörper ist wagerecht begrenzt und die hintere Wand- 
fläche senkrecht. Die Rippen der vorderen und hinteren 
Sohlplatte liegen in Entfernungen von 3,5 m und sind 20 cm 
stark. 

Bei VeTnacblässigung der Rippen gestaltet sich die Unteisuchnng 
folgendeTDiiiflen : 

Gewichte I = —^ — 3Lj ^^ jg . 2400 ^ i 534 ig 

„ 11 = 0,24.3,0.2400 = 1152 „ 

„ lU = I 3 . 4,26 ■ 1600. = SS60 „ 

Gesamte Vertihallasl = 11 546 kg. 

Bei Berechnung der wageiecbten Erd- 
druck -Seiten kraft soll die Reibung itvischen 
Wandtläche und HinteifUllung veinachlässigt 
und äugen ommeD »erdea, da6 die RiQebene 
mit der Wintfelhalbierenden des natürlichen 
Böschungswinkels (hier 45°) lusanunennillt. 

/ _ 1800- 4,36 



/ 



= 2810 kg. 



Der Angriffspunkt der Gesamtresultiei 
den R liegt demnach innerhalb ICernwt 
und zwar betrUgt die Exienliiiität 
e = ioo — g3=igcra. 
Grüßte Bodenpressung an Von 
kante Sohle 
^ "S46_ 



HW) = 



Dieser Wert entspricht der zulässigen Beanspruchung eines weichen 
Tonbodens oder eines sehr feuchten, feinkörnigen Sandbodens. Ist 
besserer Baugrund vorhanden, so vermindere man die Breitenabmeitung 



IS. Heil 



dci Sohlplalte. Dos Gewichl III 

wild dann kleiner und komml / 

mehr nach links lu liegen, so / 

d>B die Exienlntität bedeutender //^~' 

wird. / i 
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Beispiel 12. Konstruktion einer einschifflgen Hall e mit Galerie 

(Abb. 574 u. 575) 

Rahmenbinder zum linken Seitenbau der Betonhalle auf der Leipziger 
Baufachausstellung 191 3, Ausführung der Firma Rud. Wolle, Leipzig. 



Stanzb/ech30/¥S 




Abb. 574 zeigt den Eisenauszug sowie einige Querschnitte des Rahmens, 
Abb. 575 die Ausbildung der Dachhaut. Binderentfernung 4,70 m. 



VIL Entwurf, Massen- und Kostenberechnung 
einer Werkstättendecke mit Unterzügen und 

Stützen. 

Im nachfolgenden soll eine Decke, bestehend aus Deckenplatten, 
Haupt- und Nebenunterztigen und Stützen, berechnet und dimensioniert 
werden. Maßgebend für die Berechnung sollen die Preußischen Be- 
stimmungen vom Jahre 1907 sein. Wegen Kontinuität der Deckenplatten 
und Nebenunterzüge wird zur Berechnung der Biegungsmomente die im 
Anhang des Teiles I, 9. Aufl. gegebene Tabelle benutzt. Am Schlüsse der 
Rechnung folgt eine zeichnerische Darstellung der entworfenen Decke 
mit UnterzUgen und Stützen und der erforderlichen Eiseneinlagen sowie 
eine Massenberechnung, Preisermittlung und Angebotformulierung. 

a) Berechnung der Deckenplatten. 



Die Deckenplatten sind als durchlaufende Träger auf 5 Stützen an- 
zusehen; doch darf nach den amtlichen Bestimmungen der rechnerische 
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Zasammenhang nur Über höchstens 3 Felder ausgedehnt werden. Spann- 
weite zwischen den einzelnen Stützen: { = 2,50 m. 

Belastung durch Nützlast = 500 kg/m' 

Zuschlag 50 vH.i) = 250 „ 

p = 750 kg/m3. 
' Angenommen wird für die Auflenfelder a: 
Eigenlast einer 12 cm starken Decke ... . . . = 288 kg/m^ 

Für Putz und 4 cm starken Estrich = 100 „ 



J 



W 



+ Jf'Vmax 



r 

Abb. 676. 



J 



t 



B 



Abb. 577. 
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Abb. 578. 



JT 
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ga == 388 kg/ma. 



Angenommen wird für die Innenfelder h'. 

Eigenlast einer 10 cm starken Decke = 240 kg/m^ 

Für Putz und 4 cm starken Estrich = 100 „ 

gh = 340 kg/m«. 
Die Angriffsmomente sind: 

Außenfeld a 3f^a =i 0,08 • 388 • 2,50a = -j- 194 mkg 

Mp =0,10.750.2,503 = 4-469 „ 

Mmax = + 663 mkg. 
Innenfeld 5 3fy6 =0,025 • 340 • 2,50^= -|- 53 mkg 

Mp = 0,07s ' 750 ' 2> 5o^ = + 352 » 

jMTmax = -f 405 ^^S- 



1) Bei Bauteilen, die stärkeren Erschütterungen oder wechselnder Be- 
lastung ausgesetzt sind, ist die bis zu 50 vH. erhöhte Nutzlast in Rechnung 
zu setzen; vergl. Teil I, 9. Aufl., S. 142. 
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Mittelstutze (Neben unterzUge) 

— Mga=-' o,iooo . 388 . 2,502 = — 243 mkg 

— Mp = — o. 1 167 ■ 7SO » 2,5 0^ = — 546 ,. 

— Mroax = — 789 nikg 

Bestimmung der Deckenstärke und der Eiseneinlagen. 

Vorausgesetzt wird eine Betondruckfestigkeit von 240 kg/cm*. Die 
zulässigen Beanspruchungen sind dann für Beton bei sechsfacher Sicher- 
heit: Cft =40 kg/cm2 und für Eisen: (fe = 1000 kg/cm^. 

Außen felda: Feldmoment = -|- ^^3 "'^^g- 
Bei einer Beanspruchung von (fb = 3^ kg/cm> und (T« = 1000 kg/cm^ 
berechnet sich: 

h — a = 0,406 1/663 = 10,5 cm 
h = 10,5 + 1,5 = 12,0 cm 

f^ = 0,280 1/663 = 7,22 cm^ = 12 Rundeisen von 

9 mm Durchm. mit fe = 7163 cm^. 

Innen feld b: Feldmoment = -|- 405 mkg. 

Bei einer Beanspruchung von 0je> = 36 kg/cm^ und Oe = 1000 kg/cm^ 
berechnet sich: 

h — a = 0,423 1/405 = 8,5 cm 
Ä = 8,5 -f- 1,5 = 10,0 cm 

fi = 0,267 1/405 = 5,37 cm2r= 9 Rundeisen von 

9 mm Durchm mit fe = 5,72 cm^. 

Mittelstutze (NebenunterzUgc) : StUtzenmoment = — 789 mkg. 

Durch Anordnung von Vouten erhöht sich h auf 20,0 cm. 
Bei einer Beanspruchung von 0^ = 21 kg/cm^ und Oe = 1000 kg/cm' 
berechnet sich: 

h— a = 0,659 1/789^= 18,5 cm 
Ä=i8,5 + 1,5 = 20,0 cm 

fe = o,i66 1/789"= 4,66 cm». 

Durch die aus den anschließenden Deckenplatten aufgebogenen 
Rundeisen wird das erforderliche fe reichlich gedeckt. 

b) Berechnung der NebenunterzUgc. 

Die Balken sind als durchlaufende Träger auf 4 Stutzen anzusehen. 

Spannweite { . . = 6,00 m 
Belastungsbreite B = 2,^0 „ 
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Belastung durch Nutzlast -\- Zuschlag . p = 750 • 2,50 = 1875 ^sl^ 

Belastung durch Deckenfeld a 388 • — ^ - = 485 „ 

2 

2 50 

Belastung durch Deckenfeld b 340 • = 425 „ 

2 

Belastung durch Eigengewicht (geschätzt) 0,25 • 0,45 • 2400 = 270 „ 

g= 1180 kg/m. 
Die Angriffstnomente sind: 

Außenfeld Ja M); = 0,08 • 1180« 6,oo2 = 3 400 mkg 

Mp = 0,10 * 1875 • 6 0^ = 6 750 „ 

MmAx= 10 150 mkg. 

Mittelfeld Ib 3f(/ = 0,025 • 1 180 • 6,oo2 = 1060 mkg 

Mp = 0,075 • ^875 • 6,oo2 = 5060 „ 

3fraax = 6l20 mkg. 
Mittelstutze ... — Mg = — 0,1000 • 1 180 • 6,00^ = — 4 250 mkg 

— iHp = — 0,1167 • 1875» 6,00« = — 7870 ,. 

— 3fraax = — 12 120 mkg. 

Bestimmung des Balkenquerschnitts und der Eiseneinlagen. 

Als Grenzwerte der zulässigen Spannungen gelten auch hier für 

(X^ = 40 kg/cm^ und für C« = looo kg/cm'. Die Druckbreite b kann 

nach den Preußischen Bestimmungen bis zu — angenommen werden. 

Um jedoch vorteilhafter zu arbeiten, empfiehlt es sich, fUr b = h bis 
2 h anzunehmen, wodurch sich zwar der Betonquerschnitt vergrößert, 
der Eisenquerschnitt jedoch bedeutend verringert. 

Auflenfeld Ja: Feldmoment :^ -f~ ^^ ^5^ ™^g* 
Bei einer Beanspruchung von (Tft = 40 kg/cm', cfe = 1000 kg/cm' 
und einer Druckbreite b= 2 h = 0,90 m berechnet sich 



^/ 10 150 
Ä-« = o,39y^^^ = 4t,5 



cm 



Ä = 4i.5 +3.5 = 45.0 cm 

fg = 0,293 j/lO 150» 0,90 = 28,0 Cm3; 

gewählt werden 7 Rundeisen von. 23 mm Durchm. mit /"^ 1=29,05 cm'.i) 



o n 

1) Bei Annahme von 6 = 2.—' = 2,00 m wäre 

o 



'— «.-y",r=-'« 



cm 



h - 27.8 H- 4,2 = 32,0 cm 
f^ — 0,293 j/lO 150 . 2,0 = 41,8 cm«. 
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Mitulfeld Ib: Feldnioinent = + 6i20mkg. 

Die Balhentiöhe h soll die gleiche bleiben wie im AuBenfeld. Da 
das Moment jetit bedeutend kleinei ist, mUtsen die Betondruchipannungen 
herabgeselzl werden. 

Bei einer Beanspruchung von G^ ^ 29 kg/cm^ G^ ^ 1 000 kg/cin* 
und einer Druckbreite ( = 2 4^= 0,9001 beiecbnet sich 

A = 4'.5 + 3-S = 4S-° cm 
/■(^ 0,221 |/6izo-o,90^ 16,4 cm*; 
gevählt werden 4 Rundeisen von 23 mra Dutchm. mit /«= l6,6o cm'.') 



"iw-"' 
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Mit t eist Utze (HauptODtenuf): SlIllieDinomeDl ^^ — ii 120 mb£. 
Durch Anordnung von Vouten erhöht sich h auf 45,0 -|- 20,0 
=^ 65,0 cm. Als Druckbreite b wird die Breite £, des NebCDUoteriugei 
i^ 0,35 IQ angenomnien. 

Bei einer BemspruchuDg von OJt^Sokg/cmii) und a',:=ioookg/cn-.* 
berechnen sich: 

^^ '5-5° 



59 = 0,25 n 

— o,of 

= l4i"S «m^ 



0+15.50 

2 — 5 ■ 0,35 . o,*s . so (0,59 — 0,083) 



" ■•■ iooo{o,25-o,o6)Co,59-o,o6) " 
Abgebogen werden 4 Rundeisen von 33 mm Durchm. mit ft' ^ 16,62 cm*. 
5000 ■ 0,15 ■ 0,25 - 50 , 1000 -4,1 

'• rs.s + .,o,(,.„-...») °'"'-'- 

Aufgebogen werden 6 Rnndeiien von 23 mm Durdim mit ft = 24,93 «■"'■ 



Die Schubip&nnifng des Betons berechnet sich s 
des Auflenfelde« la wie folgt: 
Nullinienabstand 

« = 0.375. 41,5 = 15,6 cm 



Grenzwert dg =^ «0 kg/cm> Bis zulnssis erachtet werden. Uie n' 
riiiohen Vorachritten Eehen in dieaem Fnile sogar bie zu . 
Vergl. Teil I, 9. Anil,, 8. 162. 
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Ä — a — — = 410 — 5,2 = 36,3 cm 

Fmix 9165 , / « 

r. = -— = ^^-^ = ,0,. kg/cm>. 

Ol 



(»-°-f) 



Die über den Grenxwert 4,5 kg/cm^ hinausgehenden Schubkräfte 
müssen durch aufgebogene Rundeisen aufgenommen werden. 

^ _ Tq — 4.50 l 10. 1—4.50 6,00 

C = . — = • — • • — — - = 1 00 m, 

Tq 2 10,1 2 ' 

Der aufzubiegende Rundeisenquerschnitt ist: 
/c' = 3'5 • C • &i (to — 4.50) = 3.5 • 1,66 . 0,25 . 5,6 = 8, 14 cm3. 
Aufgebogen werden 2 Rundeisen von 23 mm Durchm. mit fc = 8,30 cm^. 
Außerdem wird auch noch eine entsprechende Anzahl Bügel ange- 
ordnet. 

Die Haftspannung zwischen Beton und Eisen berechnet sich 
am freien Auflager des Außenfeldes la bei 5 untenliegenden Rund- 
eisen zu: 

Vmhx 9 '65 



u(H-a-f) 



5 • 7,23 • 36,3 



= 7,0 kg/cm2. 1) 



Infolge der hohen Haftspannung wird eine kräftige Ausbildung der 
Endhaken empfohlen. 

Der Nebenunterzug P wird nur durch 10 cm starke Decken belastet. 
Da jedoch seine Maximalmomente nicht wesentlich kleiner werden, so er- 
hält er die gleichen Eiseneinlagen bei gleichem Betonquerschnitt. 

c) Berechnung der HauptunterzUge (UnterzUge II). 

Die UnterzUge sind als durchlaufende Träger auf 3 Stützen anzu- 
sehen, in jeder Feldmitte eine Einzellast wirkend. Spannweite l = 5,00 m. 

Belastung durch Einzellast: 

Eigenlast vom Nebenunterzug 1 180 • 6,00 = 7080 kg 

Verkehrslast vom Nebenunterzug 1875 »6,00= 11 250 »» 

P= 18330 kg. 
Belastung durch Eigengewicht (geschätzt): 

a = 0,35 Oi7o • 2400 = 590 kg/m. 

1) Kann noch als zulässig erachtet werden. Die „Vorläufigen Leitsätze*' 
des Deutschen ßetonvereins gestatten eine Grenzspannung von 7,5 kg 'cm». 
Die Schweizerischen Bestimmungen lassen die Haftspannung überhaupt ganz 
unberücksichtigt. Vergl. Teil I, 9. Aufl., S. 171. 
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Auf tagnd ruck : 

A=B= Fn.« = — ■ ^^° + 590 ■ 1,50 = 'O 640 kg- 

Mr.'r(^"+i/)=(^+»^°).s,.->.,5<..... 

Wegen Kontinuitüt des Unteiiuge« redtuUrt sich 3fmu auf: 

4-3f = — -Mm« = — -34750= igSoomkg. 
Bei einer Beanspruchung von fft = ZJ kg/cm', cf, =- 1000 kg/cm» und 
einer Drackbreite b = 2h^i.4ora berechnet sich: 



—0,5341/-^ 



A = 63.5 4- 6,5 = 70,0 cm 

ft = 0,107 V^l9 8oo. 1^0^ 34 S cm^; 



J "1 Ill^l Ulli 



Abb. 582. Abb. 5B3. 

gewählt werden 6 Randei»eii von 27 mm Duicbni. mit /i^ 34,4 cm». 
Nullinien abstand : 

j; = o,a88. 63,5 = 18,3 cm. 
Die Schubspannung des Betont am Auflager A ist: 

Die den Greniweit 4,5 kg/cm' übersteigenden Schubkräfte mllssen 
durch EisenanfbiegungcD aargenommen werden. 

Der aufzubiegende Rundeisenquerschniit ist; 
/■c' = 3.5 ■ c • &i (ro — 4.5) = 3.5 ■ 0,3s ■ o,3S (5.3 — 4.5) = 0.37 cm'. 
Aufgebc^en wird 1 Ruodeisen (37 mm Durchm.) mit /'c' = 5,73 cm', und 
außerdem wird noch eine entsprechende Aniahl Bügel angeordnet. 
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Die Hiflspannung am Auflager Ä ergibt sich bei S unten- 
liegenden Rnndeisen lu : 

Infolge der hohen Hafiipannung wird auch hier eine krüdige Aus- 
bildung der Endhahen vorgesehen. 

Das StUlienmomeDt — 2f ^Feldmoment fUr Balkenmitle bei freier 

Auflagerung : 

Durch Vouten Übergang erhobt sich h 
auf 70,0-1-25,0 1=1 95,0 cm. Die Druck- 
breite & ist die UntenugBbreite 

Bei einer Beanspruchung von Ob =^ 
50 kg/cm* und dg ^ 1000 kg/cm' Ut- 
rechntt sich; 

Jtfa = 14 75 - 5 ■ 0-3S ■ 0.38 ■ SO ■ o,7S 

= — o,i8mt 
Abgebogen werden trotzdem 2 Rund- 
eisen von 27 mm Duichm. und eingelegt 
weitere 3 Rundeisen von 37 mm Durchm 
Zur Sicherung der Lage dieser Eisen isl 
^j,^ 5JJ eine entsprechende Aniahl BUgel vor- 

Aufgebogen werden 4 Rundeisen von 27 inro Durchm. und eingelegt 
weitere Z Rundeisen von 27 mm Durchm,, so dafi ein ft ^ 34,4 cm* vor- 
handen ist. 

d) Berecbnune der StHtsen. 

Als Greniwert der zulSssigen Beanspruchung des SKulenbelont auf 
Druck sollen 24 kg/cm* gelten. Setit man eine gute Betonmischung 
von Z40 kg/cm' Druckfesligkeii voraus, so nrären die Druckspannungen 
des Betons ^ l/jg seiner Druckfestigkeit. 
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Belastung der Stütze: 

Auflagerdruck der Hauptträger 2 • 10640 r= 21 280 kg 

Auflagerdruck der NebenunterzUge . .... 2 • 9165 s= 18 330 „ 

P=39 6io kg 
Nimmt man eine quadratische Stütze mit a = 40 cm Seitenlänge an, 
so berechnet sich ohne Eiseneinlagen (fb zu: 

39610 



ö'6 = 



40*40 
Nach Formel 71 wäre erfordeilich : 



= 24,8 kg/cm*. 



fe = 



P — ifb'fb 39610— 24,0 • 1600 



= 0,34 cm«. 



n*Öb 15 »24,0 

Eingelegt werden 4 Rundeisen von 15 mm Durchm. mit /^= 7,08 cm' 
Die Beanspruchung des Betons ergibt sich nun zu: 
P 39610 



ab = 



Bü(^ 



a^ + n./i 40.40+15-7,08 ^^'* ^^^^' 

Die Beanspruchung des Eisens ist : 
(r« = n*0'6 = 15 '23,2 

= 348,0 kg/cm2. 

TT 



I 



I 



OU'W 



Büge/ 



•s» 




Abb. 685. 



Abb. 586. 



Hieraus berechnet sich eine BUgelentfemung von 

V = 132.3 • 77=- = 132,3 • -77== = 4"'° ^™- 
\(Sb f 23,2 

Die Bügelentfernung V wird wie die StUtzenseite a zu 40,0 cm an- 
genommen.^) 

1) Vorteilhafter sind sonst im allgemeinen geringere Bügelentfemungen 
(20 bis 80 cm). Verjgl. Teil I, 9. Aufl., S. 16«, 29». 
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Bei ein« SHulenhChe von 3,0 m ' 
AunBgerdrnclce der UntenUge 
Eigenlast der SlUtie . . . . 



Bei quadrUischem StUUenfufi mi 

anspiuchuDg dei Stampf belonkloti«« : 

_ Pj _ 40820 

"">" "60^60 



ird der SiUtienfuB belaitet mit: 
. . . P=39Öiolig 



Pi = 408^0 kg. 
60 cm SeitenläD^ iil die Be- 



Die Bewehrung des Fußtt berechnel sich wie folgt: 
P= 11,3. 100. 60 = 6780 kg 
jtf = 6780 . o,S K 339 mkg. 
Bei eioet Beanspracbung von o^ = 14 kg/cm', O,-. 
und der Druckbreite b:=o^ni berechnet lich: 

A — « = 0,588 1/ 



ft=0,i87l/33,9-o,4O=a,i8em". 
El wUiden 5 Rundeiien von 8 mm Durchm. gentlgen. Aus praktischen 
GrUnden legt man jedoch einen Rundeitenrost von So bis 100 kg Eisen 
für ■ m> Sttftienfufi ein. 
Inhal! de* FuQet rd.: 

o,6o3 . 0,1a + 0,50*. 0,08 = 0.063 m^ 
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Gewicht des Eisens : 0,063 • 90 = 5,67 kg. 

Eingelegt werden 2X5 Rundeisen je 12 mm Durchm. mit 5,77 kg 
Gewicht bei 65 cm Stablänge. 



Eine Berechnung der Stütze auf Zerknicken ist nach den Preuß. 
Bestimmungen tiberflüssig, da die Stütxenhöhe kleiner ist als 18 a. Er- 
forderlich wäre die Berechnung bei 18 a= 18 •0,40 = 7,20 m Höhe. 



Massenberechnung für die Zwecke der Preisermittlung. 

Für die Berechnung der Betonmassen wird fUr die Decken 
ringsum ein Auflager von 15 cm angenommen und für die Unterzüge ein 
solches von 35 cm. Die Decken werden glatt durchgemessen über Unter- 
züge und Säulen hinweg« Die UnterzUge werden im Querschnitt als 
Rechteck bis Oberkante Decke berechnet, wofür dann der Zuschlag für 
Vouten wegfällt. Das Ausmaß der Säulen wird von Oberkante Fußboden 
bezw, Oberkante Stützenfuß bis Oberkante Fußboden gemessen« 

Für die Schalung wird bei Decken wiederum vollständig durch- 
gemessen und bei Unterzügen bis Oberkante Decke, i) da mit bedeutendem 
Holz verschnitt für die Herstellung der Vouten gerechnet werden muß. 

Das Eisen erhält für Abbiegungen, Uebergreifungen, Endhaken, 
Bügel, Verteilungseisen und Verschnitt bei Decken einen Zuschlag von 
1 5 bis 20 vH. und bei Unterzügen einen solchen von 20 bis 30 vH, 
Um zeitraubende Rechnungen zu vermeiden, kann man das errechnete 
/*«, ausgedrückt in cm^, einfach als Gewicht in kg einsetzen, was einem 
Zuschlag von etwa 27 vH. entspricht. Bei den Deckenplatten verfahrt 
man ebenso, kann aber hier 10 vH. von der Endsumme abziehen.^) Für 
die Stutzen muß der Zuschlag von 27 vH. beibehalten werden, während 
für Stützenfüße entweder rd. 80 bis 100 kg Eisen für das m^ Beton an* 
genommen oder das eingelegte Eisen nach Gewicht berechnet werden kann. 

Die gesamte ausgeführte Deckenfläche (also nicht von Innen- bis 
Innenkante Mauer gemessen) beträgt 10,10 • 17,90= 180,79 m^. Auf 
I m^ dieser ausgeführten Deckenfläche entfallen somit: 

a) für Deckenplatten 0,11 m^ Beton, 0,96 m^ Schalung, 6,0 kg Eisen, 

b) für Unterzüge 0,06 m^ Beton, 0,52 m^ Schalung, 11,6 kg Eisen. 
Ausgeführt werden insgesamt 2 • 3,0 = 6 stgd. m Stützen; auf 

I stgd. m entfallen 0,16 m* Beton, 1,60 m^ Schalung, 7,1 kg Eisen. 

>) Oft auch nnr bis Va Deckenhöhe. 

2) Will man ganz sicher gehen, so kann man, je nachdem es sich um 
beiderseits frei aufliegende oder um beiderseits eingespannte (kontinuierlich 
fortlaufende) Platten handelt, mit 0,9 bis 1,1 f^ und rar Unterzüge in ent- 
sprechender Weise mit 1,0 bis 1,2 f^ rechnen, hei Endfeldern 1,0 für Platten 
und 1,1 für Unterzüge. 
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Ausgeführt werden außerdem noch 2 Stützenfüße; auf i StUtzenfuß 
entfallen 0|06 m' Beton, 0,29 m^ Schalung, 5}8 kg Eisen. 

Preisermittlung. 

Es sei angenommen, daß der Bauplatz etwa 1,0 km von der Bahn- 
station F entfernt liege. Die Preise der Baustoffe frei Verwendungsstelle 
berechnen sich dann beispielsweise folgendermaßen'i 

a) Portlandzement, für 100 kg (2 Sack) franko Station F 

= 4,40 JC 
Rückvergütung für 2 Säcke (je 0,30 JC) . . . = — 0,60 „ 

3,80 Jt 

Abstellgebühren (2 Jt für 10 t -Waggon) 0,02 „ 

Umladen und Antransport bis zur Baustelle .... 0,06 „ 

Abladen 0,02 „ 

Streuverluste und Unvorhergesehenes 0,04 „ 

insgesamt = 3,95 JCjioo kg. 

b) Sand bis 7 mm Korn, für 10 t -Waggon 

= 6,5 mS franko Station F '3»3o JC 

Abstellen, Umladen, Beifuhr, Abladen 12,00 „ 

Streu Verluste und Unvorhergesehenes ',7o ». 

27.00 JC 

somit für i mS Sand = -^^ = 4,15 JCltaK 

c) Kies von 7 bis 25 mm Korn, für 10 t -Waggon := 6 m^ franko 

Station F i2>, 00 JC 

Abstellen, Umladen, Beifuhr, Abladen 12,00 „ 

Streuverluste und Unvorhergesehenes 2,00 ,« 

32,00^ 
somit für i m» Kies = ^-^ = 5,35 JCjm^, 

d) Eisen für die Unterzüge und Deckenplatten: 

Unterzüge Deckenplatten 

100 kg ab Werk 9,60 JC 9,60 JC 

Fracht bis Station F 1.20 „ Ii20 „ 

Umladen und Beifuhr bis zur Baustelle . . 0,16 ,, 0,16 „ 

Abladen 0,03 „ 0,03 „ 

Ueberpreise — ,, 1,70 „ 

Abbiegen 3.50 „ 2,50 „ 

Einlegen und Binden 3,50 ., 3,50 „ 

für 100 kg 17,99 t<^ 18,69^^ 

I „ 0,18 M 0,19 M 
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Das Mischungsverhältnis (Maschinenmischung) (Ur den Beton soll 
folgendes sein: 

300 kg Zement -{- 500 1 Sand -j- Soo 1 Kies. 
Die Selbstkosten für i m^ gestampften Beton betragen dann 
300 kg Zement zu 3,95 JClioo kg = 11,85 *^ 
500 1 Sand „ 4,15 ,/^/m« = 2,08 „ 

800 1 Kies „ 5,35 „ = 4»28 „ 

zusammen 18,20 t/^/m^. 

1. Selbstkosten der Deckenplatten: i) 
Für I m' ausgeführter Grundfläche = o, 1 1 m^ Beton 

je 1^,20 JC\ 
Arbeitslöhne für Mischen, Einbringen und / \=z2,tt JK 

Stampfen des Betons „ 7,00 „ j 

Ein- und Ausschalen: 0,96 m^ Fläche . . „ 1,50 „ = 1,44 ,, 
Liefern und Einlegen des Eisens: 6 kg . „ 0,19 „ =1,14 „ 

zusammen 5,35 ^^/m*. 

2. Selbstkosten der Unterzüge: 

Für I m^ ausgeführte Grundfläche = 0,06 m^ Beton 

je i8,2o'e^ 

Arbeitslöhne , 10,00 

Schalung 0,52 m^ „ 2,20 „ =1,15 

Eisen 11,6 kg „ 0,18 „ =2,09 

zusammen 4,93 JCfva^. 

3. Selbstkosten der Stützen und StUtzenfüfie: 

Für I stgd. m Stütze 0,16 m» Beton . . \t 1^,20 JfC\ j. ^ 

Arbeitslöhne . . . „ 12,00 „ / ' 

Schalung 1,60 m^ „ 3,00 „ = 4,80 „ 

Eisen 7,1 kg „ 0,18 „ = 1,28 .. 

zusammen 10,92 JCjm. 

Für I Stützenfuß 0,06 m^ Beton ... je i8,20v^1 __ 

Arbeitslöhne „ 8,00 „ j~~^'57 

Schalung 0,29 m' „ 1,00 ,, =0,29 ,, 

Eisen 5,8 kg . . „ 0,18 „ = 1.04 ., 

zusammen 2,90 JC/St. 

1) Die im folgenden angeführten Arbeitslohnsätze und Preise für das 
Ein- und Ausschalen dürfen natürlich nur als Durchschnittswerte für den 
einfachen Hochbau angesehen werden und können je nach den gewählten 
Abmessungen der einzelnen Bauteile, dem Gesamtumfang der Arbeiten, der 
Stärke und Anordnung der Bewehrungen usw. sehr verschieden sein. 



^1=1.69 j( 



»« 
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Angebotspreise: 

1. Decke einschl. Unterzüge, 

Selbstkosten = 5,35 -|- 4,93 = 10,28 ^/m« 

Geschäftsunkosten und -gewinn, angenommen lu 25 v H. = 2,$7 „ 

zusammen rund 12,90 </^/m^. 

2. Stützen ein&chl. Stützenftiße; 

Selbstkosten der Stützen = 10,92 JCI^ 

Selbstkosten der Stützenfüße, für i stgd. m Stütze be- 

2,90^ 



rechnet, 

3,0 m 

Geschäftsunkosten und -gewinn, 25 vH. 



= 0.97 M 

11,89,/^/m 

= 52.97 M 



zusammen rund 14,90 t^/m. 

Formulierung de8 Angebotes. 
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nmer 






Betrag 


Ausmaß 


Benennung der Arbeiten 


im 


in 


S5 






einzelnen 


Summa 


J5^ 






Ji 


Jt 


I 


181 m> 


Eisenbetondecke samt 
Unterzügen, nach Zeichnung her- 
gestellt, berechnet für eine Nutz- 
last von 500 kg + 50 vH. Stoß- 
zuschlag, einschließlich der er- 
forderlichen Schalungen und 
Rüstungen, aber ausschließlich 
Verputz der Untersicht. Die 
Deckenoberfläche wird hori- 
zontal und eben ausgeglichen 

ausgeführte Fläche, ohne Ab- 


, 








zug der Treppenöffnung, i m^ 


12,90 


2334*90 


2 


• 

6 stgd. m 


Eisenbetonstützen mit 
quadratischer Querschnittsfläche, 
für die unter Nr. i benannten Be- 
lastungen berechnet, einschließ- 
lich der Stützenfüße sowie ein- 
schließlich aller erforderlichen 
Schalungen und Rüstungen, aber 
ausschließlich Verputz der Seiten- 
flächen 

von Oberkante bis Oberkante 




• 






Fußboden gemessen, i stgd. m 


14.90 


89,40 




- 


Summe 


2424,30 
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Betrag 




Ausmaß 


Benennung der Arbeiten 


im 
einzelnen 


m 
Summa 


J^ 






M 


M 






Uebeitrag 




2424,30 


3 




Innere Sichtflächen der 
unter Nr. i und 2 benannten 
Konstruktionen einmal mit 
Zementmilch abzuschlämmen 


■ 






243 m? 


und zweimal zu weißein i m^ 


0,25 


60,75 


4 




Zementestrich, 2 cm 






» 




stark, in Mischung i : 3, auf der 
unter Nr. i benannten Decke 
herzustellen und an den Seiten- 








173 «n* 


wänden mit abgerundeten, 5 cm 
hohen Aufkantungen zu ver- 
sehen I m^ 


1,40 


242,20 



Endsumme 



2727,25 



Bnchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin S\V6ä. 



Verlag von Wilhelm Ernst ft Sohn^ Berlin W66 

Wilhelmstraße 90 



1913, Kersteiii Der Eisenbetonbau. 

Teil I: Ausführung und Berechnung der Grundformen. 9. Anfl. 

Mit 195 Textabb. geb. 4,40 M. 

1912, Kepsteni Brflcken in Eisenbeton. 

Teil I: Platten- und Balicenbrücken. 3. Aufl. 

Mit 640 Textabb. geh. 6,20 M., geb. 7 M. 

1913, Kersten, Brücken in Eisenbeton. 

Teil II: Bogenbrücken. 3. Aufl. 

Mit 504 Textabb. geh. 6,20 M., geb. 7 M. 



Der Eisenhochbau. Ein Leitfaden für Schule und Praxis. 
Von Oberingenieur C. Kersten, Oberlehrer a. D. 

Mit 452 Textabb. 1913. geh. 6,20 M., geb. 7 M. 

Grundwasserabdichtung. Darstellung aus der Praxis. Von 
®r.*3ng. J. Schnitze. 

Mit 4 Abb. 1913. geh. 1,60 M. 

Der Grundbau. Ein praktisches Handbuch. Von H. Lflekemann, 

Professor a. d. Kgl. Baugewerk- und Tiefbauschule, Breslau. 

Zweite neubearbeitete und erweiterte Auflage. 

Mit 252 Textabb. u. 8 Tafeln. 1913. geh. 6 M., geb. 7 M. 

Statik für Baugewericschulen und Baugewerksmeister. Von 

Karl ZiUich, Königl. Baurat. 

Teil I: Graphische Statik. 1913. Sechste Aufl. kart. 1,20 M. 
Teil II: Festigkeitslehre. 1913. Sechste Aufl. kart. 2,80 M 
Teil III: Größere Konstruktionen. 1911. Fünfte Aufl. kart. 2 M. 

Einführung in die Berechnung der im Eisenbetonbau gebräuchlichen 
biegungsfesten Rahmen. Von Dipl. Ing. H. yon Bronneek. 

Mit 113 Textabb. 1913. geh. G M., geb. 6,80 M. 



Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W66 

Wilhelmstraße 90 



Hütte des Bauingenieurs. 21. neubearbeitete Auflage. 

Sonderausgabe, des IIL Bandes der ^,Hütte" 21. Aufl, 
Herausgegeben vom Akademischen Verein „HÜTTE", E. V. 

.1168 S. mit 2098 Textabb. 1911. Leinen 9 M., Leder 10 M. 

Der Rahmen. Einfaches Verfahren zur Berechnung von Rahmen 
aus Eisen und Eisenbeton mit ausgefütirten Beispielen. Von 

2)r.«3«9- W. Gehler, Professor a. d. Techn. Hochschule, Dresden. 

Mit 190 Textabb. 1913. geh. 8,60 M., geb. 9,50 M. 



Die statisch unbestimmten Systeme des Eisen- und Eisen- 
betonbaues. Berechnet aus der Formäaderungsarbeit und aus 
den Formänderungen selbst. Von S)r.*3ng. Friedr« Hartmann. 

Mit 353 Textabb. 1913. geh. 8 M., geb. 8,80 M. 

Veranschlagen von Eisenbetonbauten. Grundlagen für den 

Entwurf und für die Kostenberechnung von Tief und Hoch- 
bauten. Mit mehreren, der Praxis entnommenen Bei- 
spielen. Von 2)r.*3tt9- ^» Kleinlogel, Privatdozent a. d. Techn. 
Hochschule, Darmstadt. 

Mit 28 Textabb. 1913. geh. 3,60 M., kart. 4 M. 

Statische Tabellen. Beiastungsangaben und Formein zur Auf- 
steiiung von Berechnungen, für Baulconstruictionen. 
Von F. Boemer, Ingenieur. Vierte neubearbeitete Aufl. 

Mit 357 Textabbüdungen. 1912. geb. 4,20 M. 



Empfohlen durch Jtnnderlaß des Herrn Ministers der öffentl, Arbeiten , 

Beton u. Eisen. Internat. Organ für Betonbau. Beton u. Eisen. 

Herausgeber: Dr. Ing. F. y, Emperger, k. k. Oberbaurat. 
Vierteljährlich 5 Hefte. Preis 4 M. Jährlich 20 Hefte. Preis 16 M. 

Probehefte stehen kostenlos zur Verfügung. 

Empfohlen durch Erlaß der Königl, Würtiembergisehen 

MinisterltUabteilung für Straßen- und Waaserba^t, 



Theorie des architektonischen Entwerfens. Von Friedr. Osten- 

dorf, Professor an der Technischen- Hochschule, Karlsruhe. 
Bd. L Einführung. 

Mit 137 Textabbildungen. 1913. geh. 5,20 M., geb. 6 M. j 



I 



I 



aiQaQM4?31M 



Icftpt 





b89080447394a 



1 I 



